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सर्वाधिकार सुरक्षित 


प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग को छापना तथा इलेक्ट्रॉनिकी, मशीनीं, फोटोप्रतिलिपि,रिकॉर्डिंग 
अथवा किसी अन्य विधि से पुनः प्रयोग पद्घति द्वारा उसका संग्रहण अथवा प्रसारण वर्जित है। 


इस पुस्तक कि बिक्री इस शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना यह पुस्तक अपने मूल आवरण 
अथवा जिल्द के अलावा किसी अन्य प्रकार से व्यापार द्वारा उधारी पर, पुनर्विक्रय या किराए पर न दी जाएगी, न बेची जाएगी। 
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विधि द्वारा अंकित कोई भी संशोधित मूल्य गलत है तथा मान्य नहीं होगा। 
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प्राक्कथन 


प्रस्तुत पाठयपुस्तक सांख्यिकी का परिचय (कक्षा 7, प्रथम सेमेस्टर) उच्चतर माध्यमिक स्तर के लिए 
तैयार की गई अर्थशास्त्र की चार पाठ्यपुस्तकों की श्रृंखला में पहली है। यह 'विद्यालयी शिक्षा के लिए 
राष्ट्रीय पाठयचर्या की रूपरेखा, 2000' के अनुरुप तैयार किए गए अर्थशास्त्र के नए पाठ्यक्रम पर 
आधारित है। 

माध्यमिक स्तर तक अर्थशास्त्र सामाजिक विज्ञान की समेकित पाठयचर्या के एक अंग के सर में 
पढ़ाया जाता है। उच्चतर माध्यमिक स्तर पर पहली बार एक स्वतंत्र विषय के रूप में अर्थशास्त्र से. 
विद्यार्थियों का परिचय होता है। उच्चतर माध्यमिक स्तर के दो वर्षों की अवधि छः माह के चार सेमेस्टरों | 
में विभाजित होती है। इन चारों सेमेस्टरों के लिए अर्थशास्त्र में चार पाठयपुस्तकें हैं, जिनमें से दो ग्यारहवीं 
कक्षा के लिए हैं तथा दो बारहवीं कक्षा के लिए। 

ग्यारहवीं कक्षा के प्रथम सेमेस्टर के लिए तैयार की गई इस पाठयपुस्तक में स्पष्ट उदाहरणों तथा 
आरेखी रुपायनों के दूवारा आधारभूत सांख्यिकी का परिचय देने का प्रयास किया गया है। विद्यार्थियों 
की आवश्यकताओं तथा योग्यता को ध्यान में रखते हुए, विवरणों' को सरल तथा स्पष्ट रखा गया है। 
पुस्तक में प्रयुक्त अधिकांश ऑकड़े और उदाहरण भारतीय परिप्रेक्ष्य में वास्तविक जगत की समस्याओं 
पर आधात्ति हैं। पुस्तक में परियोजना कार्य भी दिए गए हैं, जो विदयार्थियों को विषय के सैद्धांतिक ज्ञान 
को व्यवहार में प्रयोग करने की कला सिखाने में उपयोगी होंगे। 

इस पाठ्यपुस्तक को तैयार करने में परिषद्‌ को कई स्थानों से सहायता मिलीं हैं। मैं लेखक. महोदय 
के प्रति आभार व्यक्त करता हूँ जिन्होंने पुस्तक को बोधगम्य रूप में लिख़ने का कठिन कार्य कुशलता 
से संपन्‍न किया। विद्यालयों, महाविद्यालयों तथा विश्वविद्यालयों के उन शिक्षकों के प्रति भी आभार 
व्यक्त करता हूँ जिन्होंने विषय-विशेषज्ञों के रुप में पुस्तक.की पांडुलिपि के. पुनरीक्षण हेतु आयोजित 
कार्यशालाओं में भाग लेकर पुस्तक को वर्तमान स्वरूप प्रदान करने में सक्रिय योगंदान दिया। 

आशा है कि यह पाठ्यपुस्तक उन विदयार्थियों के लिए उपयोगी होगी जिन्होंने एक स्वतंत्र विषय के 
रूप में अर्थशास्त्र का अध्ययन आरंभ किया है। पाठयचर्या एवं पाठ्यपुस्तकों का निर्माण एक अनवरत 
प्रक्रिया है, अतः भविष्य में पुस्तक में सुधार हेतु सुझावों का स्वागत किया जाएगा। 
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गांधी जी का जन्तर 


३, एक जन्‍्तर देता हूं । जब भी तुम्हें सन्देह 
हो या तुम्हारा अहम्‌ तुम पर हावी होने लगे, 
तो यह कसौटी आजमाओ : 

जो सबसे गरीब और कमजोर आदमी तुमने 
देखा हो, उसकी शकल. याद करो और अपने 
दिल से पूछो कि जो कदम उठाने का तुम विचार 
कर रहे हो, वह उस आदमी के लिए कितना 
उपयोगी होगा । क्या उससे उसे कुछ लाभ 
पहुंचेगा ? क्या उससे बह अपने ही जीवन और [7 
भाग्य पर कुछ काबू रख सकेगा ? यानि क्‍या ४ 
उससे उन करोड़ों लोगों को स्वराज्य मिल है 
सकेगा जिनके पेट भूखे हैं और आत्मा अतृप्त है ? (९७ 


तब तुम देखोगे कि तुम्हारा सन्‍्देह मिट रहा 
के 





है और अहम्‌ समाप्त होता जा रहा है। 


४ 
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अध्याय - ॥ 


परिचय 


, सांख्यिकी का अर्थ 
ऑक्सफोर्ड शब्दकोष के अनुसार सांख्यिकी शब्द 
का प्रयोग यदि बहुवचन में हो तो इसका अर्थ 
'क़मबद्ध एकत्रित संख्यात्मक तथ्य' होता है। एकवंचन 
में इसका अर्थ 'आँकड़ों को एकत्रित करने या 
उनका प्रयोग करने का विज्ञानः या 'सांख्यिकीय 
तथ्य तथा सांख्यिकीय मर्दे' होता है। 

अंग्रेजी भाषा की रैन्डम हाउस डिक्शनरी 
'सांख्यिकी' का निम्नलिखित अर्थ बताती हैः एकव्चन 
में 'सांख्यिकी एक ऐसा विज्ञान है जो संख्यात्मक 
तथ्यों व आकड़ों के एकत्रीकरणु वर्गीकरण विश्लेषण 
कथा ग्रतिपादन से संबंध रखता है तथा प्रायिकता 
(2०४4४॥॥)) के गणितीय सिद्धांतों का प्रयोग 
कर ल्रगभग प्रथक तत्वों वाले समुच्चयों को एक 
व्यवस्था तथा नियमितता प्रदान करता है।' बहुवचन 
में 'सांख्यिकी का अभिग्राय संख्यात्मक तथ्यों तथा 
आकड़ों' से है। 

सांख्यिकीय ऑकड़ों के विश्लेषण की विधियाँ 
विवरणात्मक या प्रायिकतात्मक हो सकती हैं| 
विवरणात्मक विधि में निम्नलिखित शामिल हैं : 
क. आँकड़ों का एकत्रीकरण व वर्गीकरण, 
ख. ऑकड़ों का सारणीयन एवं आरेखी प्रस्तुतीकरण, 
ग. आँकड़ों की विशेषताएँ सूचित करने वाले सूचकों 

'का आकलन। 

आगे के अध्यायों में हम इनकी चर्चा विस्तार से 
करेंगे। प्रायिकतात्मक विधियों की चर्चा इस पुस्तक 
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की विषयवस्तु में नहीं है। सांख्यिकीय आँकड़े 
मात्रात्मक या गुणात्मक हो सकते हैं। 


मात्रात्मक आँकड़े (0एश॥॥9096 /089) 

यदि चरों को संख्याओं द्वारा मापा जा सकता हो 
तो इन्हें मात्रात्मक आँकड़े कहते हैं। उदाहरण के 
लिए, दैनिक तापमान, व्यक्तियों के कद व वजन, 
कीमतें व आय इत्यादि मात्रात्मक चर हैं। इनके 
मूल्य संख्याओं के द्वारा दिखाए जा सकते हैं। 


गुणात्मक आँकड़े (00थ॥॥॥76 0209) 

कभी-कभी चरों को उस प्रकार संख्याओं दूवारा 
मापना संभव नहीं होता जैसे हम व्यक्तियों की 
लंबाई या वजन को या वंस्तुओं की कीमतों को या 
व्यक्तियों की आय को मापते हैं। उदाहरण के लिए, 
राजनैतिक व्यवस्था के बारे में लोगों के विचार, 
उनकी बुद्धिमत्ता, संगीत व कला के प्रति उनकी 
अभिरुचि, व्यक्तियों या वस्तुओं (जैसे फूलों, बाग- 
बगीचों आदि) की सुंदरता आदि को संख्यात्मक 
रूप में मापना संभव नहीं। उन्हें, उनके गुणों के 
अनुसार, कोटियों में बाँठ जा सकता है। हम वस्तुओं 
की तुलना कर यह कह सकते हैं कि क, ख की 
तुलना में अधिक सुंदर है ; ख, ग की तुलना में 
अधिक सुंदर है आदि। सबसे सुंदर व्यक्ति को पहली 
कोटि में, दूसरे को दूसरी कोटि में रखा जा सकता 
है। सबसे कम सुंदर को निम्नतम कोटि में रखा जा 
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सकता है। इसी प्रकार, कलाकारों (संगीतकारों, 
पेंटरों आदि) के प्रदर्शनों को संख्यात्मक रूप से नहीं 
मापा जा सकता है, परंतु निर्णायकगण इन्हें भिन्‍न- 
भिन्‍न कोटियों में रख सकते हैं। सांख्यिकीय विश्लेषण 
में कोटियों का प्रयोग संख्यात्मक मापन के स्थान 
पर किया जा सकता है। 


2. सांख्यिकी की विषयवस्तु 

सांख्यिकीय आँकड़ों का प्रयोग हम दैनिक जीवन 
में करते हैं। उदाहरण के लिए, एक महीने का 
पारिवारिक बजट बनाने के लिए विभिन्‍न वस्तुओं 
तथा सेवाओं की कीमतों के आँकड़ों की आवश्यकता 
पड़ती है, ताकि यह निश्चित किया जा सके कि 
उपभोग के विभिन्‍न मदों (खादूय-सामग्रियों, वस्त्र, 


यात्रा, बच्चों की पढ़ाई इत्यादि) पर आय का कितना . 


अनुपात आबंटित किया जाए? परीक्षा में विद्यार्थियों 
का निष्पादन उनके द्वारा प्राप्त किए गए अंकों पर 
निर्भर करता है। विभिन्‍न स्कूलों के बीच तुलना 
दसवें वर्ग में उत्तीर्ण विद्यार्थियों की संख्या के 
द्वारा की जा सकती है अर्थात्‌ यह जानकर कि 
कितने विद्यार्थी प्रथम, द्वितीय तथा तृतीय श्रेणी 
में उत्तीर्ण हुए हैं और कितने अनुत्तीर्ण | 

अर्थशास्त्री सांख्यिकीय आँकड़ों का प्रयोग 
विभिन्‍न वस्तुओं और सेवाओं की कीमतों की प्रवृत्ति 
का विश्लेषण करने के लिए तथा अर्थव्यवस्था में 
उपभोग व उत्पादन के स्वरूपों का विश्लेषण करने 
के लिए करते हैं। 

सरकार आँकड़े एकत्र करने वाली सबसे बड़ी 
संस्था है, जो जनांकिकीय विशेषताओं (जैसे जन्म 
व मृत्यु-दर जनसंख्या का आकार व संघटन आदि), 
राष्ट्रीय आय, उपभोग, औद्योगिक तथा कृषि उत्पादन 
आदि के संबंध में आँकड़े एकत्र करती है। 

सरकार तथा नीति निर्धारक, सांख्यिकीय 
आँकड़ों का प्रयोग आर्थिक विकास के लिए उपयुक्त 
नीतियों आदि के निर्माण में करते हैं। 


सांख्यिकी का परिचय 


व्यवसाय में, सांख्यिकीय आँकड़ों का प्रयोग 
ब्रिक्री तथा कीमतों के संबंध का अध्ययन करने के 
लिए तथा बाजार के उतार-चढ़ाव को निश्चित 
करने के लिए किया जाता है। सांख्यिकीय आँकड़ों 
का प्रयोग किसी दिए गए समय-बिंदु पर स्टॉक की 
मात्राओं के निर्धारण के लिए भी किया जा सकता है। 

उद्योग में, आगतों तथा निर्गतों के संबंध के 
विश्लेषण में भी इसकी उपयोगिता है। 

सांख्यिकी की प्रयोगात्मक तथा अप्रयोगात्मक 
विज्ञानों में भी महत्त्वपूर्ण भूमिका है। दोनों ही 
स्थितियों में चरों के बीच सांख्यिकीय संबंध प्रेक्षित 
आँकड़ों (0०७४०४०० १8४) के आधार पर प्राप्त किए 
जाते हैं। 

भौतिकी, रसायन-शास्त्र जैसे प्रयोगात्मक विज्ञानों 
में प्रयोगशालाओं में सूक्ष्म उपकरणों के प्रयोग 
दूवारा वैज्ञानिक स्वयं आँकड़े तैयार करता है। अतः 
तुलनात्मक दृष्टि से प्रायोगिक अनुसंधान करने 
वाले वैज्ञानिकों के आँकड़े अप्रायोगिक अनुसंधान 
करने वाले वैज्ञानिकों (जैसे अर्थशास्त्रियों) के आँकड़ों 
से अधिक सही होते हैं। अर्थशास्त्रियों के आँकड़े 
दूसरों के द्वारा एकत्रित व संसाधित (9700०४४००), 
वर्गकृत तथा सारणीबद्ध किए जाते हैं। कभी- 
कभी अर्थशास्त्री अपने लिए आँकड़े स्वयं एकत्र 
करते हैं जो प्राथिमक आँकड़े (ृशांग्रक्ष/ 099) कहे 
जाते हैं। 

चरों के बीच सांख्यिकीय संबंध सही नहीं भी 
होते हैं तथा उनमें त्रुटियाँ (॥0०७&) भी हो सकती 
हैं। आँकड़ों के एकत्रीकरण, संगठन, वर्गीकरण, 
सारणीयन या प्रस्तुतीकरण की प्रक्रिया में भी कई 
प्रकार की त्रुटियाँ हो सकती हैं। इन त्रुटियों की 
चर्चा हम अगले अध्यायों में करेंगे। सांख्यिकीय 
संबंधों में छोड़े गए चरों के कारण त्रुटियाँ होती हैं। 
उदाहरण के लिए, किसी वस्तु की माँग की गई 
मात्रा तथा इसकी कीमत के संबंध को लें। हम. 
जानते हैं कि कीमतों के बढ़ने पर माँग की गई . 


परिचय 


मात्रा में कमी आती है। परंतु, आय में परिवर्तन के 
कारण भी माँग की गई मात्रा में परिवर्तन होता है। 
यदि हम माँग की गई मात्रा तथा कीमत के संबंध 
को हीं ध्यान में रखें (अन्य चरों के प्रभाव पर ध्यान 
न देते हुए), तो इसमें त्रुटियाँ अनिवार्यतः होंगी। इस 
संबंध में त्रुटि, छूटे हुए चरों के कारण होती है। 
सांख्यिकीय विधियाँ, त्रुटियों की उपस्थिति में 
(जो आँकड़ों के मापन में त्रुटियों तथा छोड़े गए चरों 


के कारण होती हैं), सांख्यिकीय संबंधों के मापन में 


सहायक होती हैं। वस्तुतः सांख्यिकीय संबंधों में 
त्रुटियों की उपस्थिति ही (प्रयोगात्मक तथा 
अप्रयोगात्मक विज्ञान दोनों में) सांख्यिकीय विधियों 
को अपरिहार्य बना देती है। यदि त्रुटियाँ न होतीं तो 
सांख्यिकीय विधियों के प्रयोग की आवश्यकता 
पड़ती ही नहीं तथा गणितीय विधियाँ ही पर्याप्त होतीं। 


3. अर्थशास्त्र में सांख्यिकी का महत्त्व 


अर्थशास्त्र में वस्तुतः हमें कुछ चरों में परिवर्तन को 
मापने की आवश्यकता होती है, यदि अन्य चरों में 
परिवर्तन हो तो। उदाहरण के लिए,किसी वस्तु की 
'कीमत में एक प्रतिशत की वृद्धि हो तो इसकी 
माँग में कितनी कमी होगी? दूसरा उदाहरण लें 
यदि भारतीय रिजर्व बैंक ने ब्याज की दर में आधे 
प्रतिशत की कमी की, तो अर्थव्यवस्था में निवल 
निजी निवेश में कितनी वृद्धि होगी? किसी फर्म के 
उत्पादन में कितना परिवर्तन होगा यदि प्रबंधन ने 
श्रमिकों की संख्या में वृद्धि करने का या प्रौद्योगिकी 
में अधिक धन निवेश करने का निर्णय किया? 

सामान्यतः यह कहा जा सकता है कि किसी 
वस्तु की कीमत बढ़ने पर उसकी माँग की गई 
मात्रा घटती है। परंतु माँग की मात्रा में आनुपातिक 
परिवर्तन इस बात पर निर्भर करता है कि क्या यह 
वस्तु एक अनिवार्य वस्तु है (जैसे नमक या 
चावल आदि) या एक विलासित वस्तु (जैसे टी.वी. 
या रेफ्रिजरेटर) । 
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यदि दिए गए आँकड़ों के एक समुच्चय के लिए 
माँग की गई मात्रा तथा सांख्यिकीय संबंधों को 
मापा जा सके तो इसका प्रयोग माँग की कीमत 
लोच के संख्यात्मक माप को प्राप्त करने के लिए 
हो सकता है। यदि संख्यात्मक लोच (जिसे कीमत 
में आनुपातिक परिवर्तन के कारण माँग-मात्रा में 
सापेक्ष परिवर्तन के रूप में परिभाषित किया जा 
सकता है) शून्य के निकट है, तो कहा जा सकता. 
है कि कीमत में थोड़े परिवर्तन के कारण माँग- 
मात्रा में भी थोड़ा ही परिवर्तन होगा। अन्यथा, यदि 
लोच अधिक है (। से अधिक) तो कीमत में कम 
परिवर्तन का माँग-मात्रा पर बहुत अधित असर 
होगा। हम अनुमानित माँग-कीमत संबंध का प्रयोग 
कर, दी गई कीमतों के अनुरूप माँग की मात्रा को 
जान सकते हैं। 

अर्थशास्त्र में एकल समीकरण निदर्श (9॥78|० 


00४000 ४0068) भी हैं जो क्रेता, विक्रेता, 


निवेशकर्ता आदि के व्यवहारों का वर्णन करते हैं। ये 
सामान्यतः यथातथ (७४३४०) समीकरण नहीं होते हैं 
(इसका कारण छोड़े गए चर तथा चरों के मापन में 
त्रुटियाँ हैं जैसा पहले बताया जा चुका है)। 
बहु-समीकरण निदर्श 0५06 ए५एकणा (०१८७) 
का प्रयोग बाजार की संरचना (जहाँ विक्रेताओं व 
क्रेताओं का संपर्क होता है), अर्थव्यवस्था की संरचना 
(जहाँ कई आर्थिक एजेंटों, जैसे, उपभोक्ता, उत्पादक, 
श्रमिक आदि का आपस में संपर्क होता है) आदि 
का वर्णन करने के लिए होता है। अर्थव्यवस्था के 
विभिन क्षेत्रकों का वर्णन करने के लिए निदर्श 
उपलब्ध हैं जैसे, कृषि, उद्योग तथा निवेश-व्यापार 
के निदर्श। 
4. सांख्यिकीय विधियों का दुरुपयोग 
सभी विज्ञानों की भाँति सांख्यिकीय विधियाँ भी 
सुपरिभाषित मान्यताओं पर आधारित हैं। सांख्यिकीय 
परिणामों के विश्लेषण तथा प्रतिपादन के लिए उन 
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मान्यताओं का पूरा ध्यान रखा जाना चाहिए, जिन 
पर वे आधारित हों। यदि उन्हें उपेक्षित किया गया 
तो परिणाम गलत होंगे। 

सांख्यिकीय विश्लेषण में आँकड़ों की गुणवत्ता 
बहुत महत्त्वपूर्ण है। त्रुटियों की संभावना तभी होती 
है जब ऐसे आँकड़ों का प्रयोग किया जा रहा हो जो 
या तो अपर्याप्त हों, या, आँकड़ों का प्रतिनिधित्व न 
करते हों, या आपस में तुलना करने लायक न हों। 
उदाहरण के लिए, मान लें किसी दवा या खाद के 
प्रभाव की जाँच करनी है। इसके लिए इसे विभिन्‍न 
स्थितियों में जाँचा जाना चाहिए। यदि कुछ ही 
स्थितियों में इसके प्रभाव की जाँच कर कोई 
निर्णय ले लिया जाए, तो गलतियों की संभावना 
रहती है। इसी प्रकार, यदि किसी शहर में रहने वाले 
व्यक्तियों की औसत आय का अनुमान लगाना हो 
और अनुमान का आधार केवल धनी वर्ग के लोगों 
की आय को बनाया गया तो हमारा अनुमान 
वास्तविकता से अधिक होगा। 

आँकड़ों क॑ एकत्रीकरण में परिभाषाओं तथा 
अवधारणाओं में अस्पष्टता के कारण गलत परिणामों 
पर पहुँचने की संभावना रहती है। उदाहरण के लिए, 
यदि परिवारों की आय के आँकड़े एकत्र किए जा 
रहे हों तो सबसे पहले यह बताना जरूरी है कि हम 
आय का आकलन किस प्रकार करना चाहते हैं। 
जिन लोगों की मजदूरी या वेतन निश्चित है, वे तो 
कोई सही उत्तर दे सकते हैं। परंतु व्यापारियों की 
निश्चित आय नहीं होती है। इनकी आय हर महीने 
बदलती रहती है तथा ये अपनी आय का नियमित 
रूप से उचित लेखा नहीं रख पाते, अतः ये अपनी 
आय का सही आकलन कैसे कर सकते हैं? इसी 
प्रकार, मान लें कि हम रोजगार से संबदूध आँकड़े 
एकत्र कर रहे हैं। कुछ लोग ऐसे हो सकते हैं जो 
दिन या माह के कुछ भाग में ही कार्य करते हैं। हम 


सांख्यिकी का परिचय 


ऐसे लोगों के रोजगार का मापन किस प्रकार कर 
सकते हैं? 

सांख्यिकीय विधियाँ सामान्य बुद्धि का 
स्थानापन्न नहीं हैं। अतः इनका प्रयोग बिना सोचे- 
समझे नहीं किया जाना चाहिए। 

एक बार किसी राज्य के एक गाँव में महामारी 
फैल गई। सरकार ने महामारी को रोकने के उपाय 
शुरू कर दिए। दवाओं तथा डॉक्टरों की सहायता दी 
गई। एक नेता ने, जो सांख्यिकी का ज्ञान रखने का 
दावा भी करते थे, आँकड़े एकत्र किए तथा पाया 
कि उन गाँवों में मौतों की संख्या अधिक थी, जहाँ 
डॉक्टरों की संख्या अधिक थी। अतः उन्होंने यह 
निष्कर्ष निकाला कि मौतों के जिम्मेदार डॉक्टर थे, 
अतः उन्हें सजा होनी चाहिए। 

दूसरी रोचक कहानी सामान्यतः सांख्यिकी का 
मजाक बनाने के लिए कही जाती है। कहा जाता 
है कि चार व्यक्तियों का एक परिवार (पति-पत्नी 
तथा दो बच्चे) किसी नदी को पार करने गए। पिता 
को नदी की औसत गहराई मालूम थी। अतः उसने 
अपने परिवार के सदस्यों की औसत लंबाई का 
हिसाब लगाया। चूँकि परिवार के सदस्यों की औसत 
लंबाई पानी की औसत गहराई से अधिक थी, 
उसने सोचा कि वे लोग नदी को सुरक्षित पार कर 
लेंगे। परिणामस्वरूप, नदी पार करते समय बच्चे 
पानी में बह गए। यहाँ क्या गलती हुई थी? गलती 
औसत निकालने के तरीके में थी या औसतों के 
दुरुपयोग में.? 

कई बार लोग 'सांख्यिकीय क्रांतियों', 

'सांख्यिकीय असत्यों' आदि की बात करते हैं। ऐसा 
आँकड़ों को गलत ढंग से संचालित करने या मूल 
मान्यताओं पर ध्यान न देने या कुछ सूचकों (जैसे 
औसतों) के दुरुपयोग के कारण होता है, जैसा 
ऊपर बताया गया है। 


परिचय 


जज छ फफकी 


अभ्यास 


'सांख्यिकी को संख्यात्मक तथ्यों के समुच्चय के रूप में परिभाषित करते हैं” कुछ उदाहरण दें। 


. “सांख्यिकी ऐसा “विज्ञान! है जो सांख्यिकीय आँकड़ों के विश्लेषण से संबंध रखता है।” 


उदाहरण दें। 


. उदाहरणों की सहायता से “मात्रात्मक' तथा 'संख्यात्मक' आँकड़ों में अंतर बताएँ। 
. आँकड़ों को एकत्र करने की प्रक्रिया में किस प्रकार की त्रुटियों की संभावना रहती है? 


सांख्यिकीय संबंध सामान्यतः यथातथ नहीं होते, क्यों? 
प्रयोगात्मक तथा अप्रयोगात्मक विज्ञानों दोनों में सांख्यिकीय विधियाँ अपरिहार्य हैं - क्यों? 


. गणितीय तथा सांख्यिकीय संबंधों की तुलना करें तथा दोनों के उदाहरण दें। 


'सांख्यिकीय विधियाँ सामान्य बुद्धि का स्थानापनन नहीं हैं।' व्याख्या करें। 


अध्याय - 2 


आँकड़ों का संकलन 


यदि हम किसी आर्थिक या सामाजिक समस्या का 
अध्ययन करना चाहते हैं, तो हमें कुछ चरों से 
संबद्ध आँकड़ों की आवश्यकता होती है। उदाहरण 
के लिए यदि हम देखना चाहते हैं कि किसी वस्तु 
की माँग उसकी कीमत में परिवर्तन के साथ कैसे 
बदलती है, तो इसके लिए कई बाजारों में भिन्‍न- 
भिन्‍न समय-बिंदुओं पर उस वस्तु की माँग की गई 
मात्रा तथा उसकी कीमत के आंकड़ों की आवश्यकता 
होती है। यदि हम यह जानना चाहें कि कोई 
परिवार अपनी आय का कितना हिस्सा खादय- 
सामग्रियों, वस्त्र, बच्चों के स्कूल, मकान-किराया 
आदि पर खर्च करता है तो इसके लिए हमें परिवार 
के बजट से संबद्ध आँकड़ों की आवश्यकता 
पड़ती है| 

हम बाजास्-सर्वेक्षण दूवारा या पूछताछ द्वारा 
पारिवारिक बजट की जानकारी लेकर आँकड़ों का 
संग्रह कर सकते हैं या प्रकाशित आँकड़ों का 
प्रयोग कर सकते हैं अथवा ऑफिस रेकार्डों के 
द्वारा प्रदत्त ऑकड़े भी लिए जा सकते हैं। 
, प्राथमिक तथा द्वितीयक आँकड़े (शव 
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सांख्यिकीय अन्वेषण, या क्षेत्र-सर्वक्षण द्वारा संग्रहीत 
आँकड़े प्राथमिक आकड़े कहलाते हैं। इससे कोई 
फर्क नहीं पड़ता कि आँकड़े कौन इकट्ठे करता 
है। महत्त्वपूर्ण यह है कि वे आँखों देखी सूचना पर 


आधारित हैं। अन्वेषणकर्ता दवारा स्वयं संग्रह किए 
गए आँकड़े प्राथमिक आँकड़े कहलाते हैं। अन्य 
एजेन्सियों (जैसे राष्ट्रीय प्रतिदर्श सर्वेक्षण संगठन, 
या भारतीय रिजर्व बैंक, आदि) द्वारा संग्रह किए 
गए आँकड़े भी यदि अन्वेषणकर्ता को मूल रूप में 
(प्रश्नावली या अनुसूची के रूप में) दिए गए, तो 
इसे भी प्राथमिक आँकड़े कहते हैं। 

जो आँकड़े अन्वेषणकर्ता के द्वारा नहीं बल्कि 
किसी अन्य के द्वारा संग्रहीत तथा संसाधित (परीक्षण, 
सारणीकरण तथा आरेखी प्रस्तुतीकरण) किए गए 
हों, उन्हें दवितीयक आँकड़े कहते हैं। अतः प्रकाशित 
आँकड़े अनिवार्यतः दृवितीयक आँकड़े होते हैं। 
2. प्राथमिक आँकड़ों का संग्रह 
जो व्यक्ति सांख्यिकीय अन्वेषण की योजना बनाता 
है तथा इसे संचालित करता है, उसे अन्वेषणकर्ता 
(॥7४८४840०) कहते हैं। जो वास्तविक आँकड़ों का 
संग्रह करने क्षेत्र में जाता है उसे गणनाकार 
(थाग्राश॥०) कहते हैं। उत्तर-दाता (९४00॥00॥9) 
प्रश्नावली के प्रश्नों का उत्तर देकर वास्तविक 
ऑकड़े प्रदान करते हैं। 

प्राथमिक आँकड़े निम्नलिखित विधियों से एकत्र 


"किए जाते हैं: 


. जनगणना विधि ((था४ा8770॥00) द्वारा, जहाँ 
दिए गए क्षेत्र की सभी व्यक्तिगत इकाइयाँ 
शामिल हों, या 


आँकड़ों का संकलन 


६ प्रतिदर्श विधि (४श7ए0/5 770000) द्वारा, जहाँ 
दिए गए क्षेत्र की जनसंख्या का केवल एक 
भाग शामिल हो। 


क्षेत्रीय कार्य की योजना 

आँकड़ों के संग्रह के लिए चाहे गणना विधि अपनाई 

जाए या प्रतिदर्श विधि, क्षेत्रीय कार्यों की योजना 

तथा संचालन सावधानी पूर्वक किया जाना चाहिए। 

क, प्रश्नावली विधि 

प्रश्नावली तैयार करने के लिए निम्नलिखित बातों 

का ध्यान रखना चाहिए : 

. प्रश्नावली बहुत लंबी न हो : लंबी प्रश्नावली 
से अन्वेषणकर्त्ता तथा उत्तरदाता दोनों ही थक 
जाते हैं। 

#. प्रश्नावली के प्रश्न स्पष्ट तथा छोटे हों : 

अस्पष्ट प्रश्न नहीं पूछे जाने चाहिएं क्‍योंकि 

वे गलत सूचना दे सकते हैं| 

प्रश्नावली का निर्माण इस प्रकार किया जाना 

चाहिए कि प्रश्नावली के दूसरे प्रश्नों के 

साथ उनका अनुयोग ((7055 थाध्टएाए) 
किया जा सके। 

7ए, प्रश्न ऐसे होने चाहिए कि गणनाकार या 
उत्तरदाता दोनों के लिए अधिक गणितीय 
हिसाब-किताब की आवश्यकता ना पड़े। 

ख. पूछ-ताछ की विधि 

इस विधि के अंतर्गत आँकड़े निम्नलिखित दो प्रकार 

से एकत्र किए जा सकते हैं : 

. साक्षात्कार विधि द्वारा, अथवा 

शैं. डाक प्रश्नावली विधि द्वारा। 


साक्षात्कार विधि के गुण 


. गणनाकार स्वयं ही उत्तरदाता को पूछताछ 
के उद्देश्य तथा अध्ययन का महत्त्व समझा 
सकता है। 
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॥. इससे उत्तरदाता से बेहतर सहयोग मिलने 
तथा प्रश्नावली के प्रश्नों के सही उत्तर मिलने 
में आसानी होती है। 

॥. गणनाकार प्रश्नों को सही ढंग से समझने में 
तथा सही ढंग से उनके उत्त्तर देने में 
उत्तरदाताओं की मदद कर सकता है। 

ए. इससे उत्तरदाता के समय की बचत होती है 
तथा वह प्रसन्न रहता है। 


साक्षात्कार विधि के दोष 

यह विधि खर्चीली है। इसके लिए हमें गणनाकारों 
की एक बड़ी टीम की आवश्यकता होती है। 
अतः उनके प्रशिक्षण तथा यात्रा पर खर्च होने के 
अतिरिक्त खाने-पीने, स्टेशनरी, रहने आदि पर भी 
खर्च होता है। 


डाक प्रश्नावली विधि के गुण . 


डाक द्वार उत्तरदाताओं को प्रश्नावली भेजा जाना 
अधिक सुविधाजनक तथा कम खर्चीला है। 


डाक प्रश्नावली के दोष 

. उत्त्तरदाता प्रश्नों को सही ढंग से नहीं भी 
समझ सकते हैं या वे कुछ प्रश्नों का गलत 
अर्थ निकाल सकते हैं। 

#. उत्तरदाता सभी प्रश्नों का सही ढंग से उत्तर 
देने में असावधानी बरत सकते हैं। 

॥9. उत्तरदाता प्रश्नावली की उपेक्षा कर उन्हें कई 
बार न भी लौटा सकते हैं। 

9. कुछ प्रश्नावलियों के डाक में खो जाने का भी 
डर रहता है। 
डाक प्रश्नावली विधि, उस स्थिति में उचित है 

जब उत्तरदाता के लिए कानूनी तौर पर सूचना 

देना अनिवार्य होता है। उदाहरण के लिए राजकीय 

संस्थाओं, बैंक तथा कम्पनियों के लिए राज्य को 

सूचना देना अनिवार्य होता है। 
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ग. गणनाकारों का प्रशिक्षण 

गणनाकारों के लिए प्रशिक्षण-कार्यक्रम होने चाहिए, 
ताकि वे प्रश्नों को सही ढंग से समझ सकें तथा 
उत्तरदाताओं को पूछताछ का उद्देश्य तथा अध्ययन 
का महत्त्व समझ सकें। उन्हें अपने व्यवहार में 
विनग्न होने का प्रशिक्षण भी मिलना चाहिए। 


घ, मार्गदर्शी सर्वेक्षण (2|0 8ए४९१) 

यदि बड़े पैमाने पर सर्वेक्षण किया जाना है तब 
पहले छोटे पैमाने पर एक सर्वेक्षण (जिसे मार्गदर्शी 
सर्वेक्षण कहते हैं) किया जाना चाहिए। 

मार्गदर्शी सर्वेक्षण के गुण 

मार्गदर्शी सर्वेक्षण के निम्नलिखित गुण हैं 


3. इसके द्वार प्रश्नावली में पूछे जाने वाले प्रश्नों 
की उपयोगिता का पूर्व-परीक्षण किया जा सकता 


है। 

॥. बड़े पैमाने के सर्वेक्षण के दौरान उत्पन्न होने 
वाली किसी आकस्मिक समस्या से बचा जा 
सकता है। 

४, इससे गणनाकारों की क्षमता को आँका जा 
सकता है और यदि उनकी कुछ समस्याएँ हों तो 
उनका निराकरण किया जा सकता है। 

39. प्रश्नावली के प्रश्नों पर उत्तरदाताओं की 
प्रतिक्रियाओं को जाना जा सकता है। 

५. वास्तविक सर्वेक्षण में लगने वाले समय का 

अनुमान किया जा सकता है। 

बड़े पैमाने के सर्वेक्षण की कुल लागत का 

अनुमान लगाया जा सकता है। 

५. आँकड़ों के कुछ पक्षों का एक प्रारंभिक अनुमान 
लगाया जा सकता है। 

3. गणना विधि 

गणना विधि को 'पूर्ण-गणना विधि' भी कहते हैं। 

इस विधि की मुख्य विशेषता यह है कि इसके 


किये 


शा. 


सांख्यिकी का परिचय 


अंतर्गत जनसंख्या की प्रत्येक व्यक्तिगत इकाई 
का समावेश होता है। ऐसा नहीं होता कि हम कुछ 
इकाइयों को चुन लें तथा शेष को छोड़ दें। 

इसी आधार पर, भारत में जनगणना दस वर्षों 
में एक बार होती है। घर-घर में पूछताछ की जाती 
है, जिसमें भारतवर्ष का प्रत्येक परिवार सम्मिलित 
रहता है। जनांकिकीय आँकड़े जैसे जन्म-दर, मृत्यु- 
दर, जनसंख्या का आकार तथा संघटन आदि 
एकत्र किए जाते हैं तथा "रजिस्ट्रार जनरल' के 
ऑफिस से प्रकाशित किए जाते हैं। अभी जनगणना 
फरवरी 2004 में की गई है। समय-समय पर 
विनिर्माण इकाइयों की गणना भी की जाती है। 
गणना विधि का प्रयोग भारत में प्रमुख फसलों के 
अंतर्गत कुल क्षेत्रों का अनुमान लगाने के लिए भी 
किया जाता है। ये आँकड़े ग्रामीण रिकार्डों से प्राप्त 
किए जाते हैं जिन्हें गाँव का मुखिया उचित रूप से 
रखता है|. ह 

जनगणना की प्रक्रिया के अंतर्गत पहले अध्ययन 
के उद्देश्य के अनुसार प्रश्नावली तैयार की जाती 
है तथा इन प्रश्नावलियों को प्रशिक्षित गणनाकारों 
की एक बड़ी टीम के साथ क्षेत्रों में उत्तरदाता के 
पास भरने के लिए भेजा जाता है। इसके लिए एक 
निश्चित समयावधि होती है। 

गणना-विधि द्वारा संग्रहीत आँकड़ों की संख्या 
अत्यधिक होती है, इसलिए निष्कर्ष निकालने के 
लिए, संचालन की सुविधा के लिए पहले हमें उन्हें 
संक्षिप्त करना पड़ता हैं। दूसरे शब्दों में, पहले . 
संभावित त्रुटियों की दृष्टि से आँकड़ों की जाँच 
की जाती है उसके बाद उन्हें उपयुक्त रूप से 
सारणीबद्ध किया जाता है तथा यदि आवश्यक हो 
तो, चित्रों द्वारा प्रस्तुत किया जाता है। . 

आँकड़े संग्रह करने की प्रक्रिया में इन त्रुटियों 
की संभावना रहती है -- 


आँकड़ों का संकलन 


आँकड़े संग्रहण में त्रुटियाँ 
क. मापन संबंधी त्रुटियाँ 
एक सरल उदाहरण के रूप में मान लें कि आपकी 
कक्षा के प्रत्येक विद्यार्थी को शिक्षक के मेज की 
लंबाई मापनी है। प्रत्येक विद्यार्थी को एक-एक 
मापक टेप दिया जाए। यदि आप प्रत्येक विद्यार्थी 
द्वारा लिए गए माप की तुलना: करें तो देखेंगे कि 
सभी माप समान नहीं हैं। मापों में अंतर के कई 
कारण हो सकते हैं। कुछ विद्यार्थियों ने इकाई के 
निकटतम तक मापा है, जबकि कुछ ने दशमलव 
के दसवें स्थान के निकटतम तक। न्रुटियों को 
पूर्णाकित करने की आवश्यकता होती है। माप में 
अंतर मापक फीतों में बनावट के दोष के कारण 
भी हो सकता है। कुछ विद्यार्थी असावधान भी हो 
सकते हैं। 

किसी परिवार के सर्वेक्षण के लिए, मान लें 
कि उपभोग के विभिन्‍न मदों पर परिवार के व्यय 
की जानकारी लेनी है। यदि हम परिवार के मुखिया 
से खाद्य-सामग्रियों पर मासिक व्यय पूछें तो हमें 
'निकटवर्त्ती (कए/ण्पाक8) आँकड़े ही प्राप्त होंगे। 
इसी प्रकार, मान लें कि संतरे की कीमतों के 
आँकड़े एकत्र करने हैं। हम जानते हैं कि कीमतें 
प्रत्येक दुकान तथा प्रत्येक बाजार में बदलती हैं। 
कीमतें वस्तुओं के गुणों के अनुसार भी बदलती हैं। 
प्रश्न यह है कि कौन-सी कीमतें ली जाएँ। अतः 
इसके लिए हमें औसत कीमतें निकालने की आवश्यकता 
होती है। 

प्रायोगिक विज्ञानों (जैसे भौतिकी, रसायनशास्त्र 
आदि) में विभिन्‍न उपकरणों दृवारा माप लेने के 
कारण ऐसी त्रुटियों की संभावना रहती है। 


ख, प्रश्नावली के दुरुपयोग संबंधी त्रुटियाँ 


गणनाकार, या, उत्तरदाता प्रश्नावली के कुछ प्रश्नों 
का गलत अर्थ लगा सकते हैं| चूँकि ऐसे सर्वेक्षणों 
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में मापन बड़े पैमाने पर होता है, अतः गणनाकारों 
की एक बड़ी टीम की आवश्यकता पड़ती है। सभी 
गणानाकार समान रूप से कुशल नहीं होते। कुछ 
असावधान लोग, प्रशिक्षण के बावजूद, अपने कार्य 
को गंभीरता से नहीं लेते। सामूहिक-कार्य में समन्‍्वयन 
की कमी भी हो सकती है। 

ग॒. रेकार्डिंग संबंधी त्रुटियाँ 

गणनाकार या उत्तरदाता आँकड़े लिखने में गलती 
कर सकता है। उदाहरण के लिए वह 43 के स्थान 
पर 34 लिख सकता है आदि। कभी-कभी लिखावट 
इतनी गंदी और अस्पष्ट होती है कि गणनाकार 
उत्तरों को फाइल अथवा कंप्यूटर में स्थानांतरित 
करते समय गलत पढ़ लेता है। 

घ. .अनुत्तर संबंधी त्रुटियाँ 

ये त्रुटियाँ तब पैदा होती हैं, जब उत्तरदाता प्रश्नावली 
को भरने से इनकार कर देता है अथवा उत्तरदाता 
गणनाकार के बार-बार जाने पर भी नहीं मिलता है। 
अनुत्तर की त्रुटियों की संभावना अधिक तब रहती 
है, जब गणनाकार प्रश्तावली को उत्तरदाता के 
पास स्वयं न ले जाकर, डाक द्वारा भेजता है। ऐसी 
स्थिति में उत्तरदाता प्रश्नावली को भली-भाँति 


: भरकर लौटाने पर ध्यान नहीं देता है या आलस्यवश 


भेजने की परवाह नहीं करता है। कई बार प्रश्नावलियाँ 
डाक में ही खो जाती हैं| 

डा. अंकगणितीय त्रुटियाँ 

यदि कुछ प्रश्नों में गणित के हिसाब-किताब की 
आवश्यकता हो, तो त्रुटियों की संभावना रहती है। 
उदाहरण के लिए, यदि प्रश्न है कि 'पिछले महीने 
खाद्यसामग्रियों पर कितना व्यय हुआ था"? इसके 
लिए परिवार के मुखिया को चावल, गेहूँ, नमक, 
चीनी, दूध, फल व सब्जियों पर हुए व्यय को भी 
जोड़ना पडता है। इन वस्तुओं तथा इनकी कीमतों 


0 


को याद करने में तथा उनकी कीमतों को जोड़ने 
में त्रुटियाँ हो सकती हैं। 

पूर्ण गणना (या गणना) विधि दवारा क्षेत्रीय 
सर्वेक्षणों के दौरान ऊपर दी गई त्रुटियों की संभावना 
काफी अधिक रहती है क्‍योंकि त्रुटियाँ संचयित 
होती जाती हैं तथा गणनाकारों के बड़े समूह को 
पर्याप्त प्रशिक्षण देना तथा उनके कार्यों का समन्वयन 
व निरीक्षण करना कठिन हो सकता है। 

गणना-विधि से आँकड़ों को संग्रहीत करने की 
लागत अधिक होती है क्योंकि गणनाकारों के एक 
बड़े समूह को प्रशिक्षित करना तथा उनके क्षेत्रीय 
कार्यों का समन्वयन व निरीक्षण करना पड़ता है। 
गणनाकारों की यात्रा पर भी काफी खर्च की 
आवश्यकता होती है। इसके अतिरिक्त खाने-पीने, 
स्टेशनरी आदि पर होने वाले खर्च भी हैं। 

अनेक परिस्थितियों में गणना करना संभव नहीं 
होता जैसे, जंगल में प्राप्त होने वाली कुल लकड़ियों 
या नदी में मछलियों या अभयारण्य के पक्षियों की 
कुल संख्या का अनुमान लगाने में। 

इन स्थितियों में हम प्रतिदर्श आँकड़ों के आधार 
पर केवल अनुमान लगा सकते हैं। 
4, प्रतिदर्श विधि 
मान लें कि हम किसी क्षेत्र के लोगों की औसत 
आय जानना चाहते हैं। 

जनगणना-विधि के अनुसार उस क्षेत्र के प्रत्येक 
व्यक्ति की आय की जानकारी लेकर, उन्हें जोड़कर, 
उस क्षेत्र के व्यक्तियों की संख्या से भाग देना 
होता है। यह विधि बहुत खर्चीली है क्योंकि गणनाकारों 
की अधिक संख्या की आवश्यकता होती है। ऊपर 
दी गई त्रूटियों के दवारा परिणामों के दूषित होने 
की भी संभावना रहती है। 

अतः इसके स्थान पर प्रतिदर्श विधि का प्रयोग 
भी किया जा सकता है| इस विधि के अनुसार, 


सांख्यिकी का परिचय 


एक क्षेत्र के कुछ व्यक्तियों का एक प्रतिनिधि 

प्रतिदर्श चुन कर उनकी आय ज्ञात की जा सकती 

है। चुने हुए व्यक्तियों के समूह की औसत आय से 
पूरे क्षेत्र के व्यक्तियों की औसत आय का '“अनुमान' 
लगाया जा सकता है। 

सामान्यतः, प्रतिदर्श विधि में, समष्टि से कुछ 
व्यक्तियों का एक प्रतिनिधि प्रतिदर्श चुनते हैं तथा 
प्रतिदर्श आँकड़ों के आधार पर समष्टि की विशेषताओं 

का 'अनुमान' प्राप्त करते हैं। उदाहरण के लिए, , 

हम पंजाब में गेहूँ की उपज का अनुमान चुने हुए 

खेतों में गेहूँ की उपज के आधार पर कर सकते हैं; 
किसी जंगल की कुल लकड़ियों का अनुमान जंगल 
के कुछ पेड़ों को काटकर कर सकते हैं, आदि। 
प्रतिदर्श विधि के गुण 

क. पूर्ण-गणना विधि की तुलना में सर्वेक्षण का 
खर्च बहुत कम होगा | ह 

ख, आँकड़ों का संग्रह करने, उन्हें सारणीबदूध 
करने तथा उनका विश्लेषण करने में काफी 
कम समय लगेगा। 

ग॒. त्रुटियों की संभावना कम होगी। 

घ. गणनाकारों के एक छोटे समूह की आवश्यकता 
होगी, जिससे उन्हें प्रशिक्षित करना, उनके 
कार्यों का निरीक्षण करना तथा उन्हें संभावित 
त्रुटियों से बचाना आसान होगा। 


प्रतिचयन-त्रुटियाँ ($ग्रए0॥ध8 थ०४) 
जब-समष्टि की विशेषताओं को जानने के लिए, 
प्रतिदर्श विधि का प्रयोग किया जाता है, तो दूसरे 
प्रकार की त्रुटियों की संभावना होती है। इन्हें प्रतिचयन 
त्रुटियाँ ($शागग7 ४705) कहते हैं। ऊपर बताई गई 
मापन त्रूटियों, रेकार्डिंग त्रुटियों आदि को अप्रतिचयन 
त्रुटियाँ (५०॥-४०णएागराष्ट आए») कहते हैं। 
उदाहरण के लिए, किसी क्षेत्र के व्यक्तियों 
की औसत आय का अनुमान जो व्यक्तियों के एक 
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छोटे समूह की आय के आधार पर निकाला गया 
हो, उस क्षेत्र के लोगों की वास्तविक औसत आय 
के बराबर नहीं होती है। किसी क्षेत्र के प्रतिदर्श 
अनुमान तथा वास्तविक आय के अनुमान के अंतर 
को प्रतिचयन-त्रुटि कहते हैं। ह 
यह ध्यान में रखना आवश्यक है कि समष्टि 
की विशेषताओं (औसत आय, आय में परिवर्तन 
आदि) के अलग-अलग अनुमान प्राप्त होंगे। इसे 
प्रतिचयन के कारण उतार-चढ़ाव या प्रतिचयन 
उच्चावचन ($कश्चाए।॥९ ग00प४णा) कहते हैं। 
उदाहरण 
एक ऐसी स्थिति पर विचार करें जहाँ समष्टि में 
केवल पाँच व्यक्ति हों। चर ५ के मापक 40,45, 
20, 25 तथा 30 हैं। हम देखते हैं कि समष्टि 
औसत है -- 


0+ 5 + 20 + 25 + 30 । 
5 


मान लें कि हम समष्टि औसत का अनुमान 
इनमें से दो के प्रतिनिधि प्रतिदर्श के दूवारा निकालना 
चाहते हैं। समष्टि के 5 व्यक्तियों में से 2 के 
प्रतिदर्श निकालने के पद -0 तरीके हैं। अतः 
40 संभावित प्रतिदर्श निम्नलिखित हैं --- 





विन जहा 
0, 35 


.. अलग-अलग प्रतिदर्शों द्वारा प्राप्त समष्टि 
: औसत के अनुमान तेथा उनकी प्रतिचयन-त्रुटियाँ 


निम्नलिखित सारणी में दी गई हैं : 
प्रतिदर्श 





अनुमान की ग्रतिचयन त्रुटि < अनुमान - वास्तविक 
औसत जहाँ वास्तविक औसत < 20 


प्रतिदर्श विधि की अनिवार्य शर्त है कि विचाराधीन 
विशेषता की दृष्टि से प्रतिदर्श समष्टि का प्रतिनिधि 
होना चाहिए। उदाहरण के लिए मान लें हम किसी 
शहर के लोगों की औसत आय का अनुमान करना 
चाहते हैं। हम जानते हैं कि किसी शहर में कुछ 
ऐसे इलाके होते हैं, जहाँ बहुत धनी व्यक्ति रहते हैं 
तथा कुछ ऐसे, जहाँ केवल बहुत गरीब लोगों की 
झोपड़ियाँ ही होती हैं। कुछ मध्यवर्गीय लोग भी 
होते हैं। हमारे प्रतिदर्श दवागा आय की भिन्‍नता 
अवश्य स्पष्ट होनी चाहिए। यदि हमारे प्रतिदर्श में 
किसी विशेष वर्ग - बहुत धनी या बहुत गरीब - 
की संख्या अधिक है, तो औसत आय पूर्वग्रह ग्रस्त 
हो सकता है। इसी प्रकार, पंजाब में गेहूँ की उपज 
के अनुमान की जानकारी लेते समय हमें ध्यान 
रखना चाहिए कि सिर्फ बड़े या सिर्फ छोटे खेत ही 
न चुने जाएँ, आदि। 

निम्नलिखित अनुच्छेदों में हम प्रतिनिधि प्रतिचयन 
निकालने की कुछ विधियों की चर्चा करेंगे। 


2 


5, प्रतिनिधि प्रतिचयन निकालने की विधियाँ 
क, यावृच्छिक प्रतिचयन (एक्लातणा $थ्राए्रागह) 
सबसे पहले, यह जान लें कि यादृच्छिक प्रतिचयन 
का अर्थ अव्यवस्थित प्रतिचयन नहीं, जहाँ चुनाव 
का कोई नियम लागू नहीं होता। वस्तुतः यादृषच्छिक 
प्रतिचयन एक शुद्ध वैज्ञानिक तकनीक पर 
आधारित है। 
यादृष्छिक प्रतिचयन में समष्टि की प्रत्येक 
व्यक्तिगत इकाई के प्रतिचयन में शामिल होने की 
समान संभावना होनी चाहिए। 
चुनाव प्रक्रिया द्वारा या शर्त पूरी होनी चाहिए। 
चुनाव की प्रक्रियाओं का वर्णन नीचे किया जा 
रहा है। ह । 
लॉटरी विधि 
मान लें कि आपकी कक्षा में 50 विद्यार्थी हैं तथा 
आपको 5 विद्यार्थियों का एक यादृच्छिक प्रतिचयन 
निकालना है। इसके लिए आप निम्नलिखित विधि 
अपना सकते हैं - 
क. कागज के एक ही आकास्-प्रकार के 50 चिट 
तैयार करें। 
ख. इन चिटों पर विद्यार्थियों के नाम लिखें (एक 
चिट पर एक विद्यार्थी का नाम)। 
ग. इन चिटों को एक बक्से में डालकर अच्छी 
तरह मिलाएँ। 
घ. अंत में, बक्सें में बिना देखे, पाँच चिटें निकालें। 
ड़ः जिन विद्यार्थियों के नाम निकाली गई चिटों 
पर हों वे ही आवश्यक यादृष्छिक प्रतिचयन 
का निर्माण करते हैं। 
लॉटरियों में लोगों द्वारा क्रय किए गए टिकटों 
में नंबर दिए रहते हैं। ये टिकट एक बक्से में 
डालकर मशीन द्वारा अच्छी तरह मिला लिए जाते 
हैं। उसके बाद एक निश्चित परिमाण में टिकट 
निकाले जाते हैं। जिन लोगों के पास निकाले गए 
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टिकटों के नंबर के प्रतिपत्रक (००एराथाण।) होते 

हैं. वे ही विजयी होते हैं। 

लॉटरी विधि के दोष 

लॉटरी विधि के निम्नलिखित दोष हैं : 

क. यदि समष्टि में इकाइयों की संख्या बहुत 
अधिक हो, तो लॉटरी विधि का प्रयोग कठिन 
हो जाता है। 

ख. यदि समष्टि का आकार असीमित हो तो 
लॉटरी विधि का प्रयोग संभव नहीं होता है। 
उदाहरण के लिए, यदि किसी अभयारण्य से 

50 पक्षियों या किसी नदी से 50 मछलियों था 
किसी नीम के पेड़ से 50 पत्तियों का प्रतिचयन 
निकालना हो तो लॉटरी विधि का प्रयोग नहीं 
किया जा सकता। यदि किसी शहर के 50 परिवारों, 
या किसी राज्य में किसी विशेष फसल को उपजाने 
वाले 50 खेतों का प्रतिचयन निकालना हो, त्तो यह 
विधि उपयुक्त नहीं। 
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कई बार यादृक्छिक प्रतिचयन निकालने के लिए 
यावृष्छिक संख्याओं का प्रयोग किया जाता है। 
यादृष्छिक संख्याएँ विशेष अंकगणितीय विधियों 
द्वारा बनाई गई हैं ताकि समष्टि में प्रत्येक यक्तिगत 
इकाई के चुने जाने की बराबर संभावना हो। 
यादृष्छिक संख्याएँ पुस्तकों के रूप में प्रकाशित हैं 
तथा उपयुक्त सॉफ्टवेयर पैकेज द्वारा भी प्राप्त 
की जा सकती हैं। यादृष्छिक संख्या-सारणी की 
महत्त्वपूर्ण विशेषता यह है कि हम किसी भी पृष्ठ 
को खोलकर पंक्ति की ओर से या कॉलम की 
ओर से पढ़ना शुरू कर सकते हैं| इसके द्वारा जो 
संख्याएँ प्राप्त होती हैं वे यादृष्छिक संख्याएँ हैं। 
इसके लिए आवश्यकतानुसार 2-अंक, 3-अंक या 
4-अंक यादृच्छिक संख्याओं का प्रयोग कर सकते 
हैं। यादृष्छिक संख्या-सारणी का एक नमूना इस 
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पुस्तक के परिशिष्ट में दिया गया है। 
निम्नलिखित उदाहरण दूवारा यादृषच्छिक 
संख्याओं के प्रयोग को समझाया गया है। 


उदाहरण 
50 विद्यार्थियों की एक कक्षा से 5 विद्यार्थियों का 
एक यादवृच्छिक प्रतिचयन निकालने के लिए, हम 
विद्यार्थियों को 0, 02, ....., 50 तक की संख्याएँ 
प्रदान करते हैं। इसके लिए हम दो अंकों की 
यादृष्छिक संख्या-सारणी का प्रयोग करते हैं। मान 
लें कि हम यावृच्छिक संख्या सारणी को पहले पृष्ठ 
की दसवीं पंक्ति से पढ़ना शुरू करते हैं ( देखें 
परिशिष्ट 'क' सारणी (0) पृष्ठ संख्या 07) | हमें 57, 
60, 86, 32 तथा 44 संख्याएँ मिलती हैं। इनमें से 
कुछ संख्याएँ ऐसी हैं जो किसी भी विद्यार्थी को 
नहीं मिली हैं। अतः हम एक नियम बनाते हैं कि 
जब भी प्राप्त संख्या 50 से ऊपर हो, तो विद्यार्थियों 
की संख्या यावृच्छिक-सारणी से प्राप्त की गई 
संख्या से 50 को घटाकर निकाली जा सकती है 
जैसे 57-50 - 07, 60-50 < 0, 86-50 ८ 36| यदि 
संख्या 50 से कम हो तो कोई समस्‍या ही नहीं। 
दूसरा तरीका यह हो सकता है कि हम 50 से ऊपर 
की संख्याओं को छोड़ दें तथा आगे की संख्या लें। 
0,......50 तक की संख्या देने के स्थान पर 
विद्यार्थियों की नामांकन संख्या का भी प्रयोग 
' किया जा सकता है। यदि वे 3-अंक की संख्याएँ हैं, 
तो 3-अंक यादृष्छिक संख्या-सारणी का प्रयोग 
किया जा सकता है। 


उदाहरण 
पंजाब में गेहूँ उपजाने वाले 5 खेतों को चुनना है। 
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गाँव के रेकार्ड में सभी खेतों को एक 'खसरा 

संख्या' दी जाती है। अतः आवश्यकतानुसार 2- 

अंक, 3-अंक यादृच्छिक संख्या-सारणी का प्रयोग 

कर सकते हैं। 

ख. स्तरित यादृष्छिक प्रतिचयन (इान्ना॥९१ 
स्क्लातणा $एआवागए) 

स्तरित यादृष्छिक प्रतिचयन के निम्नलिखित 

चरण हैं - 

. संपूर्ण समष्टि को सजातीय स्तरों में 
उपविभाजित किया जाता है। 

॥. प्रत्येक स्तर से यादृष्छिक प्रतिचयन विधि 
दवारा व्यक्तिगत इकाइयों का एक निश्चित 
अनुपात (जैसे % या ५४% आदि) निकालते हैं। 
इस विधि का प्रयोग तब होता है जब समष्टि 

विचाराधीन विशेषता के संदर्भ में सजातीय नहीं है| 

उदाहरण के लिए, किसी शहर के लोगों की औसत 
आय का अनुमान लगाने के क्रम में हमने देखा कि 
कुछ स्थानों पर बहुत धनी व्यक्ति रहते हैं तथा 
कुछ में बहुत गरीब| कुछ स्थानों पर मध्यवर्गीय 
व्यक्ति रहते हैं। आय-स्तर की दृष्टि से समष्टि 
सजातीय नहीं है। इसके लिए सजातीय स्तरों की 
पहचान करनी होगी (उन स्थानों की अलग-अलग 
पहचान करनी होगी जहाँ बहुत धनी, मध्यवर्गीय 
तथा बहुत गरीब लोग रहते हैं)। उसके बाद प्रत्येक 
स्तर से व्यक्तियों का एक निश्चित अनुपात 
निकालते हैं। 

इस विधि के लिए विचाराधीन विशेषता के 
संदर्भ में प्रत्येक स्तर की आपस में सजातीयता 
आवश्यक शर्त है, भले ही ये स्तर एक-दूसरे से 
बहुत भिन्‍न हों। 


अभ्यास 
।. 'प्राथमिक' तथा “द्वितीयक' आँकड़ों में अंतर बताएँ। दृवितीयक आँकड़ों के किन्हीं त्तीन स्रोतों 


के नाम बताएँ। 


सांख्यिकी का परिचय 


. सांख्यिकीय सारणियाँ, जो जिलावार जन्म तथा मृत्यु-दर (प्रति 000 जनसंख्या में जन्म तथा 


मृत्यु की संख्या) दिखाती हैं, भारत की जनगणना 200। के प्रकाशनों से ली गई हैं। ये प्राथमिक 
आँकड़े कहे जाएँगे या दृवित्तीयक ? 


. क्षेत्रीय सर्वेक्षण की योजना बनाने में प्रयोग की जाने वाली मुख्य विधियों के नाम लिखें। 
. गणना विधि से क्षेत्रीय सर्वेक्षण में किन त्रुटियों की संभावना की कल्पना की जा सकती है ? 
. साक्षात्कार विधि तथा डाक प्रश्नावली विधि द्वारा प्राथमिक आँकड़े एकत्र करने के गुणों और दोषों 


का वर्णन करें। 
निम्नलिखित की परिभाषाएँ बताएँ : (0) अन्वेषणकर्त्ता, (#) गणनाकार, 69) उत्तरदाता। 


. प्रतिचयन तथा अप्रतिचयन त्रुटियों में अंतर बताएँ। 
. मापक ब्रुटियाँ तथा रेकार्डिग त्रुटियाँ क्‍या हैं? 


आँकड़े संग्रह करने में त्रुटियों के प्रमुख स्रोत क्या-क्या हैं? 
गणना विधि की तुलना में प्रतिचयन विधि द्वारा आँकड़े एकत्र करने के क्या-क्या लाभ हैं ? 


. “यादृषच्छिक प्रतिचयन' की परिभाषा बताएँ। यह अव्यवस्थित प्रतिचयन से किस प्रकार भिन्‍न है ? 


मान लें कि आपकी कक्षा में 0 विद्यार्थी हैं। उनमें से आप तीन को चुनना चाहते हैं। अतः इसके 
लिए कितने प्रतिचयन बनाए जा सकते हैं ? 

अपनी कक्षा के 0 विद्यार्थियों में से 3 को चुनने के लिए आप किस प्रकार लॉटरी विधि का 
प्रयोग करेंगे, बताएँ। 


. क्या लॉटरी विधि द्वारा हमेशा यादृच्छिक प्रतिचयन ही प्राप्त होता है ? वर्णन करें। 
. यादृच्छिक संख्या सारणियों का प्रयोग करते हुए अपनी कक्षा के 0 विद्यार्थियों में से 3 


विद्यार्थियों को चुनने की प्रक्रिया का वर्णन करें। 


. 'यादृष्छिक प्रतिचयन” तथा “स्तरित यादृष्छिक प्रतिचयन' का वर्णन करते हुए इनमें अंतर स्पष्ट 


करें। दोनों के उदाहरण दें। 


अध्याय - 3 


आँकड़ों का संगठन 


. आँकड़ों का वर्गीकरण 
वर्गीकरण का तार्त्य है वस्तुओं को. उपयुक्त क्रम 
से व्यवस्थित करना तथा उन्हें सजातीय समूहों में 
रखना। उदाहरण के लिए, लाइब्रेरी में पुस्तकों 
तथा पत्रिकाओं का विषयों के आधार पर: विद्यार्थियों 
का परीक्षा में प्राप्त अंकों के आधार पर; पौधों तथा 
जानवरों का उनकी संरचना तथा उद्गम के आधार 
पर वर्गीकरण किया जाता है। 

आँकड़ों को समय, स्थान या दोनों के अनुसार 
व्यवस्थित करते हैं। उदाहरण के लिए राष्ट्रीय आय, 
कुल उपभोग, जनसंख्या के आकार आदि से संबद्ध 
काल-श्रेणी आँकड़े। इसके अतिरिक्त भिन्‍न-भिन्‍न 
समय-ब्िंदुओं पर विभिन्‍न राज्यों के साक्षरता-दर 
के आँकड़े, आदि। ु 

हम एकल चर से संबदूध आँकड़ों के सामूहीकरण 
की विधियों की चर्चा विस्तार से नीचे के अनुच्छेदों 
में करेंगे। इसके पहले कुछ ऐसे पदों को जान लें 
जिनका प्रयोग दैनिक जीवन में होता है परंतु 
सांख्यिकी में उनका विशेष अर्थ है| 
क, चर एवं गुण (ए्चा7808 शा0 ॥॥0॥0॥/0) 


सामान्य भाषा में, चर पद का तात्पर्य ऐसी विशेषताओं 
से है जो परिवर्तनशील होती हैं। उदाहरण के लिए, 
अलग-अलग व्यक्तियों के कद तथा उनके रंग- 


रूप बदलते रहते हैं, अतः वे गक्तियों के परिवर्तनशील 
चर हैं। इसी प्रकार, लोंगों की बुद्धि, वस्तुओं की 
कीमतें तथा आय भी चर हैं। । 

सांख्यिकी में “चरः पद का प्रयोग तभी किया 
जाता है, जब ये परिवर्तनशील विशेषताएँ संख्याओं 
में मापी जा सकें। अतः लोगों के कद व वजन चर 
हैं, क्योंकि वे संख्याओं के दृवारा माप जा सकते 
हैं। वस्तुओं की कीमतें, समय तथा स्थान के साथ 
बदलती हैं, तथा उनका संख्यात्मक मापन संभव 
है। अतः कीमत एक चर है। इसी प्रकार, व्यक्तियों 
की आय, उपभोग के विभिन्‍न मदों पर परिवारों के 
व्यय, परिवारों के आकार, फर्मों की आगतें व 
निर्गतें, ये सभी चर हैं। | 

यद्यपि, व्यक्तियों के रंग-रूप, उनकी बुदृधिमत्ता 
तथा कला व संगीत के प्रति उनकी अभिरुचि 
बदलती रहती है, ये उस प्रकार संख्यात्मक रुप में 
नहीं मापे जा सकते हैं जिस प्रकार लोगों के कद 
व्‌ वजन, या कीमतें व आय। अतः ये सांख्यिकी में 
'चरः नहीं कहे जाते हैं| इन्हें 'गुण' कहा जाता है। 
हम व्यक्तियों का वर्गीकरण उनके गुणों की कोटियों 
के आधार पर कर सकते हैं। विश्लेषण के उद्देश्य 
से संख्यात्मक मानों के स्थान पर कोटियों का 
प्रयोग किया जा सकता है। 
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ख. संतत्त तथा असंतत (विविक्त) चर 
((.णाए्रए0पड भाऐं छांएइट'शं९ श्नांत्रा।6) 


कोई चर तब 'संतत' कहा जाता है तब यह किसी 
दिए गए परास (६०) के अंतर्गत कोई भी मूल्य 
धारण कर सके। यह मूल्य या तो समाकल (गरांव्ट्टा) 
मूल्य (पूर्णाक जैसे ,2,3, .....) हो सकते हैं, या 
लय 
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(2८ .44.,,....,४) 5 .732......., भी 5 2.645.... 


भिन्‍नात्मक मूल्य ( जैसे या 


जैसे मूल्य हो सकते हैं (जो पूरी तरह भिन्‍नात्मक 
मूल्य भी नहीं हैं)। दूसरे शब्दों में, यह एक दिए गए 
परास के अंतर्गत कोई भी मूल्य धारण कर सकता 
है। उदाहरण के लिए, व्यक्तियों के कद व वजन, 
वस्तुओं की कीमतें, लोगों की आय आदि को 
संतत चर माना जा सकता है (यद्यपि, व्यवहार में 
ये मापन सन्निकट मान ही होते हैं, जो दशमलव 
के एक या दो स्थान तक ही लिए जाते हैं, सही 
मान एक दिए गए परास में कुछ भी हो सकता है)। 

यदि चर कुछ मूल्य विशेष ही धारण करे (जैसे 
पूर्णाक), तो इसे असंतत या विविक्त चर कहते हैं। 
उदाहरण के लिए, विभिन्‍न कक्षाओं या विभिन्‍न 
स्कूलों में विद्यार्थियों की संख्या या परिवारों के 
आकार विविक्त चर हैं (क्योंकि वे केवल समाकल 
मान ही धारण कर सकते हैं) | 


ग. समष्टि (?कफ॒णेा0णा) 


सामान्य भाषा में 'समष्टि! पद का अर्थ है किसी 
क्षेत्र में रहने वाले व्यक्तियों की संख्या। हम लोगों 
की संख्या गिनकर उस क्षेत्र की समष्टि (जनसंख्या) 
का आकार जान सकते हैं। इसी प्रकार किसी देश 
के जंगलों में जानवरों की संख्या या किसी बाग में 
पौधों की संख्या, आदि भी जान सकते हैं। समष्टि 
(जनसंख्या) का अर्थ है 'कुल संख्या'। 


सांख्यिकी का परिचय 


सांख्यिकी में, किसी क्षेत्र की सभी व्यक्तिगत 
इकाइयों के लिए एकल चर या चरों के समुच्चय 
से संबद्ध आँकड़ें उस चर या उन चरों की समष्टि 
का निर्माण करते हैं। यदि आँकड़े किसी एक चर 
से संबद्ध हैं तो मापन के समुच्चय उस चर की 
एकविचर समष्टि ([ंए१8० ?ए+णे०ा०) का 
निर्माण करते हैं। यदि आँकड़ों का संबंध दो चरों से 
हो तो यह दृविविचर समष्टि (9स्‍0479०70790॥9007) 
तथा यदि आँकड़े चरों के एक पूरे समुच्चय से 
संबंदध हों, तो यह बहुविचर समष्टि (/0]/एग्वा(2 
ए०००४४०॥) कहलाता है। उदाहरण के लिए, कीमतों 
की या आय की एकविचर समष्टि हो सकती है। 
किसी क्षेत्र के सभी व्यक्तियों के कद व वजन की 
द्विविचर समष्टि हो सकती है; या परिवारों के 
उपभोग के विभिन्‍न मदों पर व्यय की बहुविचर 
समष्टि हो सकती है। । 

यहाँ हम एकविचर समष्टि तक ही अपनी 
चर्चा सीमित रखेंगे तथा (क) आवृत्ति सरणी, एवं 
(ख) आवृत्ति वितरण के निर्माण का वर्णन करेंगे। 


2. आवृत्ति सरणी (#7९पुप्रशा८ए ७7१89) 

यदि चर 'अ' एक असंतत चर है तो हम इसकी 
आवृत्ति सरणी बनाते हैं जिससे हमें 'अ' के प्रत्येक 
मूल्य की संगत आवृत्तियाँ प्राप्त होती हैं (यहाँ वर्ग- 
अंतराल नहीं होते हैं)। इसे निम्नलिखित उदाहरण 
द्वारा समझें। 


उदाहरण 


परिवारों के आकार (परिवार के सदस्यों की संख्या) 
जानने के लिए 00 परिवारों का एक सर्वेक्षण 
किया गया। सर्वेक्षण के परिणाम सारणी 3. में 
आवृत्ति सरणी के रूप में वर्गीकृत किए 
गए हैं : 


आँकड़ों का संगठन 
सारणी - 3. 
परिवारों के आकार की आवृत्ति सरणी 





- सारणी | के कॉलम (॥) में चर “अ' के मूल्य 
(परिवारों के आकार) तथा कॉलम (2) में संगत 
आवृत्तियाँ (परिवारों की संख्याएँ) दी गई हैं। अतः 
पाँच परिवार ऐसे हैं जिनके सदस्यों की संख्या | 
है; 5 ऐसे, जिनके सदस्यों की संख्या 2 है आदि। 
सारणी 3.] परिवारों के आकार की आवृत्ति सरणी 
दिखाती है। 


3. आवृत्ति वितरण ([7९बृण्थाटए छआाप0प्रांणा) 
मान लें कि 'अ' का उच्चतम मूल्य 'ख' तथा 
निम्नतम मूल्य “क' है। तब (२(परास) - ख-क है जो 
आ' का कुल परास है। एक लंबा परास यह दर्शाता 
है कि 'अ' के मूल्य एक लंबे अंतराल में फैले हुए 
हैं या 'अ' के मूल्यों का विचरण (ए/8४0०) बहुत 
अधिक है। परास यदि छोटा हो तो इसका अर्थ है 
कि 'अ' का विचरण कम है। अतः परास 'अ' के 
विचरण (या परिक्षेपण) का मापक है। 

हालाँकि, परास 'अ' के विचरण का एक स्थूल 
मापक है। यह परास के अंतर्गत अः के मूल्यों के 


किन 2 
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वितरण के विषय में कुछ नहीं बताता। क्या 'अ' के 
मूल्य परास के अंतर्गत समान रूप से वितरित हैं 
जैसा आरेख 3.] में दिखाया गया हैः या, वे परास 
की ऊपरी या निचली सीमाओं के निकट या मध्य 
के निकट के किसी मूल्य के आस-पास एकत्रित 
हैं, जैसे आरेख 3.2, 3.3 तथा 3.4 में दिखाए गए हैं: 


वीनननननगनकी-क-+----#-....स्‍..........-०-.....).......४.......७-०-०----९६--.६.६ट६२२७३---कैनन--ननन-+ 
कै _ ॥2 857 


आरेख 3.; परास के अंतर्गत समान रूप से 
वितरित मूल्य 


>---०७-१-७-१-०---७---+---+-+-.....#+- 
हैसा ।2 87|7 


आरेख 3.2: परास के निम्न भाग में एकत्रित मूल्य 


35॥7 
आरेख 3,3: परास के उच्च भाग में एकत्रित मूल्य 


>ौ-त_-०-___हह>..र--#-००..7त२]..२.._०_-.....०-»....... 
ध्च् ।2 उिच7 


आरेख 3.4: परास के मध्य में एकत्रित मूल्य 


उदाहरण के लिए, मान लें कि हम किसी 
परीक्षा में एक लाख विद्यार्थियों दृवारा गणित में 
प्राप्त अंकों पर विचार कर रहे हैं। सबसे अधिक 
अंक सौ (00) हैं तथा सबसे कम अंक शून्य (0) 
है। अतः परास (२) - 00 है। यह संभव है कि 70 
प्रतिशत विद्यार्थियों को 60 से अधिक, तथा 20 
प्रतिशत को 40 से कम अंक मिले हैं। दूसरी स्थिति 


, में,70 प्रतिशत विद्यार्थियों को 40 तथा 60 के बीच 


अंक मिले हैं, आदि। 
दूसरे उदाहरण में, मान लें कि हमारे पास | 
0,000 व्यक्तियों की मासिक आय के आँकड़े हैं; 


8 


जिसका अधिकतम 50,000 तथा न्यूनतम 000 है। 
. अतः परास 49,000 है। हम देखते हैं कि अधिकतर 
' व्यक्तियों (लगभग 70 प्रतिशत) की आय 5000 के 
आस-पास है तथा बहुत कम लोगों (लगभग 2 
प्रतिशत) की आय 30,000 के आसपास है। 

परास के अंतर्गत अंकों के वितरण की एक 
बेहतर जानकारी के लिए, हमें कुल परास को 
वर्ग-अंतरालों में उप-विभाजित कर देना चाहिए 
तथा विभिन्‍न वर्गों में मूल्यों की संख्याओं की 
जानकारी लेनी चाहिए। किसी वर्ग-विशेष में मूल्यों 
की संख्या उस वर्ग की आवृत्ति (7९१एशथाट्पे) 
कहलाती है। 

इसके द्वारा आवृत्ति वितरण का निर्माण होता 
है। आवृत्ति वितरण का निर्माण करते समय 
निम्नलिखित बिंदुओं पर ध्यान देना चाहिए - 
क, वर्ग-अंतरालों की संख्या कितनी हो, 
ख. प्रत्येक वर्ग-अंतराल का आकार कया हो, 
ग, वर्ग-सीमाओं का चुनाव कैसे करें। 
वर्गों की संख्या 
इसके बारे में कोई निश्चित नियम नहीं है, परंतु 
एक कार्यकारी नियम के तहत वर्गों की संख्या 5 
से 5 के बीच होनी चाहिए। ध्यान रहे, कि वर्गों की 
संख्या बहुत अधिक होगी, यदि हम वर्ग-अंतरालों के 
आकार छोटे रखें तथा वर्गों की संख्या कम होगी, 
यवि वर्ग-अंतरालों के आकार बड़े रखें। 

उदाहरण के लिए, यदि परास 70 है तथा वर्ग- 
अंत्तरालों के आकार 2 रखे जायेँ तो हमें 70-2-35 
वर्गों की आवश्यकता होगी। यदि वर्ग-अंतरालों के 
आकार 5 रखे जाएँ तो हमें 70 5 - 4 वर्गों की 
आवश्यकता होगी। 

यदि आवृत्ति सारणी में 5 से अधिक वर्ग- 
अंतराल हों तो इसका आकार बहुत बड़ा हो जाएगा, 
जो ठीक नहीं। यदि वर्ग-अतंरालों की संख्या 5 से 


सांख्यिकी का परिचय 


कम होती वर्ग-अंतरालों में आँकड़ों के वर्गीकरण 
का उद्देश्य ही पूरा नहीं होगा। 
वर्ग-अंतरालों के आकार 
वर्ग-अंतरल॒ समान आकार के हो सकते हैं या 
समान आकार के न भी हो सकते हैं। यहाँ पर हम 
केवल समान वर्ग-अंतरालों की चर्चा करेंगे। ऐसी 
स्थिति में ( जहाँ वर्ग-अंतराल समान हों), जैसे ही 
वर्गों की संख्या निर्धारित हो जाए, वर्ग-अतंराल का 
आकार निश्चित हो जाता है। 

मान लें कि ॥ वर्गों की संख्या है तथा सभी 
वर्ग-अंतरालों का आकार ॥ है, तो 7? -॥ 5 ॥| 
परास ॥२ तथा वर्गों की संख्याएँ 7 जानने के बाद, 
हम ॥> ज्॒ को वर्ग-अंतराल का आकार मान 
सकते हैं। यदि परास 70 है त्था हम 0 वर्ग बनाते 
हैं, तो वर्ग-अंतराल का आकार 7 होगा। 

यह आवश्यक है कि चर के मूल्य वर्ग-अंतरालों 


. के बीच समान रूप से वितरित हों। ऐसी स्थिति 


में, हम यह मान सकते हैं कि ये मूल्य वर्ग- 
अंतरालों के मध्य मानों के बराबर हैं। उदाहरण के 
लिए, यदि वर्ग-अंत्राल 0-20 है, तो उस वर्ग के 
सारे मूल्यों के मध्य मान (७॥0 ५४]४४४) 5 (जो 


0 27 - 5 के द्वारा प्राप्त होता है) के बराबर 


होंगे। ऐसा मानने से त्रुटियों की संभावना कम 
होगी, क्योंकि धनात्मक त्रुटियाँ ऋणात्मक त्रुटियों 
को बराबर कर देंगी। परंतु, यदि ये मूल्य वर्ग- 
अंतरालों में समान रूप से वितरित न हों तो त्रुटियाँ 
अधिक होंगी। 


वर्ग-अंतरालों का चुनाव 

मान लें कि ऋ एक ऐसा संतत चर है जो किसी दिए 
गए परास में कोई भी मूल्य धारण कर सकता है। 
ऐसी स्थिति में, वर्ग-अंतरालों की ऐसी सीमाओं का 


आँकड़ों का संगठन 


चुनाव संभव है जो किसी भी प्रेक्षित मूल्य के बराबर 
नहीं है। उदाहरण के लिए, व्यक्तियों के कद एक 
संतत चर है, यद्यपि, व्यवहार में, लंबाई को इकाई 
मूल्य के निकटतम तक (से.मी.) मापा जा सकता 
है जैसे 65, 70, 69, 7, ......, या दशमलव 
के दसवें स्थान के निकटतम तक जैसे 65.3, 
70.4, 68.9, 70.8, ...... | हम वर्ग-अंतरालों को 
इस प्रकार दिखा सकते हैं -- 60.55-65.55, 
65.55-75.55, ....., ताकि £ का कोई भी प्रेक्षित 
मूल्य किसी भी वर्ग-अंतराल के बराबर न हो। 
चूँकि » एक असंतत चर है जो केवल समाकल 
मान ही धारण करता है, अतः समाकल मूल्यों के 
अतिरिक्त अन्य वर्ग-सीमाओं के चुनाव का कोई 
अर्थ नहीं। उदाहरण के लिए, मान लें कि परिवार 
का आकार # है तो किसी सर्वेक्षण में £ का मूल्य 
5, 4, 8, 3, 7, ..... हो सकता है। इस स्थिति में हम 
निम्नलिखित विधियों में से किसी एक का चुनाव 
कर सकते हैं 
समावेशित विधि (पाटाओंर& 'शल्का०्त) | 
हम वर्ग-अंतरालों का चुनाव इस प्रकार करते हैं कि 
ऊपरी तथा निचली सीमाएँ अंतराल का अंग बन 
जाएँ। दूसरे शब्दों में, वर्ग-सीमाएँ भी समावेशित 
(अंतर्विष्ट) हों। उदाहरण के लिए, मान लें कि हम 
वर्ग-अंतराल -5, 6-]0, :45, 6-20 आदि रखते 
. हैं; तथा यह भी देखते हैं कि एक ऐसा परिवार है 
जिसका आकार (सदस्यों की संख्या) 5 है। यह 


परिवार पहले वर्ग अंतराल -5 में सम्मिलित होगा. 


क्योंकि दोनों ही सीमाएँ सम्मिलित हैं। इसी प्रकार, 
वह परिवार, जिसका आकार 6 है, दूसरे वर्ग-अंतराल 
6-0 में सम्मिलित है। 
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अपवर्जित विधि (ऋताप्नर८ (७॥०१) 
इस विधि में वर्ग-अंतरालों की ऊपरी या निचली 
सीमा में से एक सम्मिलित नहीं होती है। मान लें 
वर्ग-अंतराल -5, 5-9, 9-3, 3-7 आदि हैं तथा 
हम स्पष्ट कर देते हैं कि वर्ग अंतराल में ऊपरी 
सीमा सम्मिलित नहीं है तथा निचली सीमा सम्मिलित 
है। अतः एक परिवार जिसका आकार 5 हो, दूसरें 
वर्ग-अंतराल 5-9 में सम्मिलित होगा। 

इसी प्रकार हम यह भी स्पष्ट कर सकते हैं कि 
ऊपरी सीमा सम्मिलित है तथा निचली सीमा सम्मिलित 
नहीं है। ऐसी स्थिति में, वह परिवार जिसका आकार 
5 है, पहले वर्ग (-5) में संम्मिलित होगा। 


4. आवृत्ति सरणी का निर्माण तथा आवृत्ति वितरण 
उदाहरण व : आवृत्ति सरणी 


किसी वर्ग के बीस विद्यार्थियों ने शिक्षक का 
मूल्यांकन करने का निश्चय किया। मूल्यांकन से 
5 के स्केल पर किया गया, जहाँ (' का अर्थ 
सबसे अधिक अच्छा? तथा “5? का अर्थ ' सबसे 
कम अच्छा” है। परिणाम आवृत्ति-सारणी में नीचे 
दिए गए हैं। 


कोटियाँ ($) ] 234 5 
विद्यार्थियों की संख्या () 4 6 7 27 


उपर्युक्त स्थिति में, चर (0 कोटियाँ दर्शाता है। 
यह एक असंतत चर है, जिसके मूल्य हैं ,2,3,4 
तथा 5 । विद्यार्थियों की संख्या आवृत्तियाँ दिखाती 
हैं। 4 विद्यार्थियों ने शिक्षक को “' अंक दिया है 
तथा 6 ने 2? अंक आदि। कुल आचवृत्तियाँ 20 हैं। 

यदि हम मिलान चिहनों का प्रयोग करें तो 
आवृत्तियों की गिनती आसान हो जाएगी। इसे हम 
सारणी 3.2 आवृत्ति-सरणी दृवारा स्पष्ट कर 
सकते हैं : 


20 


सारणी - 3.2 
कोटियों की आवृत्ति सरणी 





यहाँ प्रत्येक विद्यार्थी के लिए एक मिलान- 
चिन्ह का प्रयोग किया गया है। 4 विद्यार्थी ऐसे हैं 
जिल्होनें शिक्षक को पहली श्रेणी में रखा है, अतः 
४]! के सामने 4 मिलान चिहन लगाए गए हैं; 6 
विद्यार्थी ऐसे हैं जिन्होंने शिक्षक को दूसरी श्रेणी में 
रखा है, अतः ४-2 के समाने 6 मिलान चिहन 
लगाए गए हैं; आदि। सुविधा के लिए पाँचवाँ मिलान 
चिहन, पहले चारों मिलान चिहनों को काटते हुए 
लगाया जाता है| इससे गिनती में आसानी होती है। 


सांख्यिकी का परिचय 


उदाहरण 2: आवृत्ति वितरण 
सारणी 3.3 में किसी परीक्षा में 00 विद्यार्थियों 
द्वारा गणित में प्राप्त प्रतिशत अंक दिए गए हैं। 

सारणी 3.3 में दिए गए आँकड़ों के लिए एक 
आवृत्ति-वितरण का निर्माण करें| 

जैसा पहले बताया जा चुका है, वर्गों की 
संख्या, उनके आकार तथा वर्ग-अंतराल चुनने के 
कई तशैके हैं। 

मान लें कि हम 0 वर्गों का चुनाव करते हैं, 
जैसे 0-0, 0-20, ......., 90-00 | सभी वर्ग- 
अंतरालों के आकार [0 हैं, तथा वर्ग-अंतरालों की 
ऊपरी वर्ग-सीमाएँ अगले वर्ग-अंतराल की निचली 
सीमाओं के बराबर है। अतः सुविधा के लिए हम 
एक नियम बनाएँ कि वर्ग-अंतरालों की ऊपरी 
सीमाएँ सम्मिलित नहीं हैं परंतु निचली सीमाएँ 
सम्मिलित हैं। अतः यदि एक विद्यार्थी ऊपरी सीमा 
के बराबर अंक प्राप्त करता है| तो हम उसे अगले 
वर्ग में सम्मिलित करते हैं। 

आवृत्तियों की गिनती विभिन्‍न वर्ग-अंतरालों 
के सामने मिलान-चिहून लगाकर की जाती है। 
मिलान-चिहन (/ ) वर्ग के सामने हर उस विद्यार्थी 


सारणी - 3.3 
किसी परीक्षा में 00 विद्यार्थियों दूवारा गणित में प्राप्त अंक 


47 45 0 60 5] 
00 359 56 उऊ 62 
42... 69 54 66 50 
04 30 37 कफ ॥7 
62 5 55 4 25 
49 82 40 

70 


70 47 

49 44 64 69 

49 40 25 4] है 
66 53 46 70 43 


45 44 जा 76 82. 


565 66 % 49 40 
48... 59 5 $# 4| 
59. 5 6 62 50 
56 20 |4 55 90 
34 90 49 56 54 
82 60 85 655 66 
48. 727 28 55. 65 
80 09 56 [4 22 
6॥. 59 ]922 30 35 
39 32 4 9 25 


आँकड़ों का संगठन 


के लिए लगाया जाता है जिसके अंक उस वर्ग- 
अंतराल में हों। उदाहरण के लिए, यदि किसी 
विद्यार्थी के अंक 57 हों, तो वर्ग-अंतराल 50-60 
के सामने एक मिलान-चिहन लगाया जात्ता है, 
यदि अंक 77 हैं तो वर्ग-अंतरात् 70-80 के सामने 
मिलान-चिहून लगाया जाता है। यदि किसी को 
40 अंक मिले हों तो वर्ग 40-50 के सामने मिलान- 
चिहन लगाया जाता है। 

गिनती की सुविधा के लिए, चार मित्रान- 
चिहनों को इस प्रकार लगाया जाता है (४ ) 
तथा पाँचवें को इन चारों को काटते हुए (॥॥ )। 
/अतः यदि किसी वर्ग में ।6 मिलान-चिहन हों तो 
, हम उन्हें इस प्रकार लगाते हैं ॥// ॥/( ॥४४ / )! 

किसी वर्ग में आवृत्तियाँ उस वर्ग के सामने 
लगे मिलान-चिहनों के बराबर होंगी। सारणी 3.4 
में आवृत्ति वितरण दिखाया गया है। 


सारणी - 3.4 


किसी परीक्षा में 00 विद्यार्थियों दूवारा गणित में 
प्राप्त प्रतिशत अंकों का आवृत्ति वितरण 


अंकों का | मिलान-चिहन आवृत्ति 
प्रतिशत (60) () 
वर्ग-अंतराल | 

जा 
/४ /॥/ हिल जे 
30-40 . 
कफ 
90-00 | ॥// 

का 
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उदाहरण 3 : आवृत्ति वितरण 

40 व्यक्तियों की दैनिक मजदूरी आय के आँकड़े 

नीचे दिए गए हैं : 
200 
80 
70 
20 
430 


20 350 550 400 40 350 85 
]00 ।0 600 350 500 450 200 
90 ]70 800 90 700 630 70 
85 250 20 80 350 ॥0 250 
40 300 400 200 400 20 300 

हम “दैनिक मजदूरी आय' को एक संतत चर 
मान सकते हैं। हम देखते हैं कि अधिकतम मजदूरी 
880 रु. है तथा न्यूनतम 85 रु. | अतः परास 75 
है। वर्ग अंतरालों के आकार ॥<00 मानकर, वर्ग- 
अंतराल निम्नलिखित विधि से बना सकते हैं - 
70.5-70.5, 70.5-270.5, ....... 770.5-870.5। 


सारणी 3.5 में आवृत्ति वितरण दिखाया गया है। 


: सारणी - 3.5 
वैनिक मजदूरी आय का आवृत्ति वितरण 


(5) () 
जा 
470.5-5705 | / 
570.5-670.5 | ॥# 
670.5-770.5 
770.5-870.5 | / 


कुल 














ह ह 
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5, सामूहीकरण की त्रुटि (छरा70- ए ७'णणांएए) 
आँकड़ों का वर्गीकरण वर्ग-अंतरालों में करने पर 
आवृत्ति वितरण प्राप्त होता है। आवृत्ति वितरण 
विभिन्‍न वर्ग-अंतरालों में प्रेक्षणों (आवृत्तियों) की 
संख्या दिखाता है, उनका वास्तविक मूल्य नहीं। 
किसी भी वर्ग-अंतराल में सभी मूल्य वर्ग-अंतराल 
के मध्य मूल्यों के बराबर मान लिए जाते हैं। इसे 
सामूहीकरण-नत्रुटि कहते हैं। 

उदाहरण के लिए, सारणी 3.5 में, वर्ग 70.5 से 
70.5 में 2 मूल्य लिए गए हैं, जैसे: 


20. 440 85 
90 470 70 


0 
20 


0 
0 


70 
40 
हम इन सब को वर्ग-अंतराल के मध्य मान के 
बराबर मान लेते हैं: 00.5 + [70.5) - 20.5 
अतः प्रत्येक वर्ग में, सामूहीकरण त्रुटियाँ निम्नलिखित 
होंगी है 
-0.5 9.5 
-30.5 49.5 


-35.3 
49.5 


-0.5 
-0.5 


-0.5 
-0.5 


49.5 
9.5 


सारणी 3.6 में, विभिन्‍न वर्ग-अंतरालों में मजदूरी 
आय के वास्तविक आँकड़े दिए गए हैं : 


सांख्यिकी का परिचय 


सारणी - 3.6 
विभिन्‍न वर्ग-अंतरालों में वास्तविक मजदूरी आय 


दूरी (४) वास्तविक मजदूरी आय आचवृत्ति 
20, 40, 85, 0, 0, 70, 
90, 70, ।70, 20, [0, 440.. 2 
200, 80, 200, 90, 20, 85, 
250, 80, 250, 200, 270... |] 
350, 350, 350, 350, 300, 300 6 
400, 450, 430, 400, 400 5 
550, 500 2 
2 
] 
॥ 


765-705 
!70.5-2705 


270.5-370.5 
370.5-470.5 
470,5-570.5 
570.5-670.5 
670.5-7705 700 
770.5-870,.5 800 


जल पे इन ल पक कर्नल कत्ल 
यहाँ ध्यान देना चाहिए कि किसी भी वर्ग 
अंतराल में सामूहीकरण की त्रुटियाँ कम होंगी, यदि 
सारे मूल्य वर्ग-अतंरालों के अंतर्गत समान रूप से 
वितरित हों तथा वर्ग-अंतराल बहुत लंबे न हों। ऐसी 
स्थिति में धनात्मक तथा ऋणात्मक त्रुटियाँ एक- 
दूसरे को निष्क्रिय कर देंगी। इसे ध्यान में रखते हुए, 
विद्यार्थी सारणी 5 तथा सारणी 6 के सामूहीकरणों 
की जाँच कर सकते हैं तथा यदि इन्हें संतोषजनक 
न पाएँ तो इसके बेहतर वर्गीकरण प्रस्तुत कर सकते 
हैं। इसके लिए क्या विद्यार्थी समान वर्ग-अंतरालों 
का चुनाव करेंगे या असमान वर्ग-अंतरालों का? 
आवृत्ति-सारणी में सामूहीकरण-त्रुटि का प्रश्न 
नहीं उठता क्योंकि वहाँ वर्ग-अंतराल होते ही नहीं। 


600, 630 


अभ्यास 


ही ०३ 0०७ £+ 


आँकड़ों के वर्गीकरण' से आप क्या समझते हैं? 

चर तथा गुण के बीच अंतर बताएँ। उदाहरण द्वारा स्पष्ट करें। 

संतत तथा असंतत चरों के बीच अंतर बताएँ। उदाहरण द्वारा स्पष्ट करें| 

सांख्यिकी में प्रयुक्त होने वाले 'समष्टि' पद का अर्थ स्पष्ट करें। एकविचर, दृविविचर तथा 


बहुविचर समष्टि की परिभाषाएँ बताएँ। इनके उदाहरण दें। ह 
5. आवृत्ति वित्तण से आप क्या समझते हैं? आवृत्ति वितरण के निर्माण के संबंध में कौन-कौन- 


सी मुख्य बातों का ध्यान रखा जाना चाहिए? 


6. सामान्यतः हमें कितने वर्ग-अंतराल्ों का चुनाव करना चाहिए? वर्ग-अंतरालों के आकार के संबंध 
में किन बातों के आधार पर निर्णय लिया जाना चाहिए? 
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7. आवृत्ति-सरणी तथा आवृत्ति वितरण में अंतर बताएँ। 
. आऑँकड़ों के वर्गीकरण में प्रयुक्त होने वाली 'समावेशित' तथा 'अपवर्जित' विधियों का वर्णन करें। 
9. किसी विश्वविद्यालय की इंजीनियरिंग प्रवेश परीक्षा में उत्तीर्ण होने वाले 50 विद्यार्थियों के 
अंकों के प्रतिशत निम्नलिखित हैं: 






अ. प्रतिशत अंकों के वितरण का परास ज्ञात करें। 
ब. आँकड़ों को निम्नलिखित वर्ग-अंतरालों में वर्गीकृत करें : 
क. 45-55, 55-65, 65-75, .......... 
ख. 50-55, 55-60, 60-65, .......... 
ग. प्रत्येक स्थिति में सामूहीकरण की त्रुटि की जाँच करें। 
0. निम्नलिखित आँकड़े 50 परिवारों के मासिक पारिवारिक व्यय (रु, में) से संबद्ध हैं 



















3473 735 2760 


क. मासिक पारिवारिक व्यय के वितरण का परास ज्ञात करें। 
ख, परास को उपयुक्त वर्ग-अंतरालों में बाँट कर व्यय का आवृत्ति वितरण ज्ञात करें। 
ग. उपर्युक्त आँकड़ों के लिए 'समान' या 'असमान' कौन-सा वर्ग-अंतराल उपयुक्त होगा १? अपने 
उत्तर के लिए कारण बताएँ। 
घ. उन परिवारों की संख्या ज्ञात करें जिनका मासिक व्यय -- 
3. 500 रु. से कम है। 
7... 6000 रु. से अधिक है। 
]. इस पुस्तक का कोई भी पृष्ठ 'निकालें। उपयुक्त वर्ग-अंतरालों को चुनकर, विभिन्‍न शब्दों में प्रयुक्त 
अक्षरों की संख्या का आवृत्ति वितरण ज्ञात करें। संख्याओं की गिनती यहाँ नहीं करनी है। 


अध्याय - 4 


आँकड़ों का प्रस्तुतीकरण 


, विवरणात्मक रूप 


यदि प्रेक्षणों की संख्या कम हो तो हम उनका वर्णन 
सीधे शब्दों में कर सकते हैं। उदाहरण के लिए, 25 
अक्तूबर 200] के टाइम्स ऑफ इंडिया के तीसरे 
पृष्ठ की रिपोर्ट के अनुसार “राष्ट्रीय संक्रामक रोग 
संस्थान में एन्शेक्स की आशंका के शिकार 2 
रोगी भर्ती हुए........ जिससे कुल रोगियों की संख्या 
बढ़कर 93 हो गई। इन 2 रोगियों में से 6 दिल्‍ली 
के, 4 गाजियाबाद के त्था 2 बुलंदशहर के थे। अब 
तक 52 रोगियों की जाँच हो चुकी है।...., सभी की 
रिपोर्टे नकारात्मक हैं।” इसी समाचारपत्र के तीसरे 
पृष्ठ पर 26 अक्तूबर 200 को प्रकाशित अन्य 
रिपोर्ट के अनुसार, “ट्रैफिक पुलिस ने इस वर्ष 5 
अक्तूबर तक 689] ऑटो-रिक्शा चालकों को 
अधिक भाड़ा वसूलने के अपराध में चालान किया। 
यह संख्या पिछले वर्ष की संख्या 877 से नौ गुनी 
अधिक है। सवारियों को ले जाने से मना करने के 
जुर्म में चालान किए गए ऑटो-रिक्शा चालकों की 
संख्या में भी तीन गुनी वृद्धि हुई है। सवारियों को 
ले जाने से मना करने के जुर्म में [5 अक्तूबर तक 
[9960 ड्राइवरों को सजा दी गई। पिछले वर्ष सिर्फ 
$805 ड्राइवरों को सजा दी गई थी।” 

सामान्यतः गणना (८था$४9) या प्रतिचयन 
($भ7]०) विधि से एकत्र किए गए ऑँकड़े जटिल हो 
जाते हैं। यदि इनके माध्यम से समष्टि की विशेषताओं 


का अनुमान लगाना है तो इन्हें संक्षिप्त एवं सुव्यवस्थित 
रुप से प्रस्तुत करने की आवश्यकता है। 

इसके लिए आँकड़ों को सारणीबद्ध या आरेखी 
रूप में प्रस्तुत किया जा सकता है। 


2, सारणीबद्ध प्रस्तुतीकरण 

एक संक्षिप्त टिप्पणी के साथ पंक्तियों तथा स्तंभों 
में आँकड़ों के प्रस्तुतीकरण द्वारा किसी सारणी 
का निर्माण होता है। एक सरल उदाहरण के तौर पर 
किसी शहर के 255 परिवारों के लिए एकत्र किए 
गए आँकड़े निम्नलिखित विधि से सारणीबद्ध किए 
गए हैं; 

सारणी - 4.] 
परिवारों के आकारों का वित्तरण 


परिवारों के आकार ह 

2.3 4 5 6 7 8 9 कुल 
परिवारों की संख्या 

5 25 40 65 50 35 20 5 255 


इस सारणी से हम निम्नलिखित निष्कर्ष निकाल 
सकते हैं : 

. सबसे बड़े परिवार का आकार 9 है तथा सबसे 
छोटे का 2, अतः परिवारों के आकार 2 से 9 के 
बीच में हैं; 

॥, तीन-चौथाई परिवारों (75%) के आकार 3 से 
अधिक तथा 8 से कम हैं; तथा 


आँकड़ों का प्रस्तुतीकरण 


४. अधिकांश परिवारों (65) में 5 सदस्य हैं। 
आँकड़ों को बिना सारणीबद्ध किए, ऐसे सरल 
निष्कर्ष निकालना भी आसान नहीं होता। 


क, सारणी के अंग 
'सारणी के निम्नलिखित अंग होते हैं : 
3.. सारणी संख्या (॥996 'रशआश-) 
'सारणी संख्या या तो सारणी के ऊपर या शीर्षक के 
पहले दी जाती है। इसका प्रयोग सारणी की पहचान 
करने कें लिए किया जाता है तथा यह संख्याओं के 
रूप में होती है। 
सामान्यतः सारणी-संख्याएँ पूर्णांकों के रूप में 

दी जाती हैं। हालाँकि कभी-कभी पादांकों जैसे 2. 

तथा 3.] आदि का भी प्रयोग किया जाता है। ऐसी 
. स्थिति में, पहला अंक उस अध्याय या अनुच्छेद को 
बताता है जिसमें सारणी दी गई है तथा दूसरा अंक 
सारणी की क्रम-संख्या को। उदाहरण के लिए, 
सारणी 2. का अर्थ है, दूसरे अध्याय (या अनुच्छेद) 
की पहली सारणी। इसी प्रकार, सारणी 3.2 का 
अर्थ है, तीसरे अध्याय (या अनुच्छेद) की दूसरी 
सारणी। 
॥. शीर्षक (४०) 
शीर्षक संक्षेप में सारणी की विषय-वस्तु बताता है। 
अतः यह स्पष्ट शब्दों में होना चाहिए तथा इस 
प्रकार बनाया जाना चाहिए कि सारणी की महत्त्वपूर्ण 
विशेषताओं का वर्णन कर सके। यह सारणी के 
ऊपर सारणी-संख्या के साथ या उसके ठीक नीचे 
दिया जाना चाहिए। उदाहरण के लिए सारणी 4. 
को देखें। 
फां. स्तंभ शीर्षक (00097 पत्ता) 
स्तंभ-शीर्षक छोटे उपशीर्षक के रूप में एक संक्षिप्त 
विवरण देते हैं, जैसे "जनसंख्या', 'सकल राष्ट्रीय 
उत्पाद' आदि। 
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किसी स्तंभ में ऑकड़ों के मापन की इकाइयाँ 
या तो उपशीषर्कों के साथ या उनके नीचे:कोष्ठकों 
में दी जाती हैं। यदि विभिन्‍न स्तंभों में दी गई सभी 
संख्याओं के मापन की इकाइयाँ समान हों तो इन्हें 
प्रत्येक स्तंभ में अलग-अलग देने की आवश्यकता 
नहीं। ऐसी स्थिति में हम इन्हें सारणी के शीर्षक के 
नीचे एक ओर लिख सकते हैं। स्तंभों की संख्याएँ, 
स्तंभों के शीर्षकों के नीचे दी जाती हैं। . ' 
॥9. पंक्ति शीर्षक (२09७ प॒०४१॥१) 
सारणी की प्रत्येक पंक्ति का एक शीर्षक होता है। 
उदाहरण के लिए, सारणी 4.2 में, प्रत्येक पंक्ति में 
सबसे बायीं ओर दिखाए गए राज्य पंक्ति-शीर्षक हैं। 
पंक्ति-शीर्षक का एक संक्षिप्त विवरण (जैसे 
सारणी 4.2 में 'प्रमुख भारतीय राज्य”) सारणी के 
बायें हाथ के ऊपर कोने में दिया गया है। 
#. सारणी का काय या क्षेत्र (8009 ०8९ ५७०) 
यह सारणी का मुख्य भाग है जिसमें आँकड़े दिए 
होते हैं। हम किसी भी संख्या की पहचान उस 
पंक्ति तथा स्तंभ के द्वारा कर सकते हैं जिसमें 
यह स्थित होता है| उदाहरण के लिए, सारणी 4.2 
के अनुसार, आंध्रप्रदेश में 'पुरुषों' की साक्षरता- दर 
55% तथा पश्चिम बंगाल में 'महिलाओं' की साक्षरता 
दर 47% हैं। 
शं. पाद टिप्पणियाँ (70० १४०८४) 
पाद टिप्पणियाँ आँकड़ों की कुछ विशेषताओं का 
वर्णन करने के लिए सारणियों के नीचे दी जाती हैं। 
यदि ये सारणी की किसी विशेष संख्या से संबंध 
रखती हों तो उन संख्याओं के ऊपर एक (*) या 
संख्या लिख दी जाती है। कभी-कभी पाद-टिप्पणी 
का उद्देश्य सारणी की कुछ महत्त्वपूर्ण विशेषताओं 
का उल्लेख करना भी होता है। 
शा, स्रोत टिप्पणी (807८6 !०४९) 


यह सारणी में आँकड़ों का स्रोत बताने के लिए : 
होता है। यह सारणी के नीचे दिया जाता है। 
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सारणी - 42 --- सारणी संख्या 





साक्षरता दर +--_ शीर्षक _] 
प्रमुख भारतीय राज्य* साक्षरता दर (%)# 
_______._.____कुल पुर सहिला « हि 
(() (2) (3) (4) ि 
आंध्र प्रदेश 44 55 ४ 
असम 53 62 43 
” बिहार 39 53 2 
गुजरात 6] 73 49 
हरियाणा 56 69 4] पु 
कर्नाटक 56 67 44 पा 
केरल 90 94 86 
मध्य प्रदेश 44 58 29... 7 हि 
!_ __» महाराष्ट्र 6... क# .,. 52 कि 
उड़ीसा 49 63 95 7 
(ि पंजाब 59 66 50 
राजस्थान 39 55 20 
तमिलनाडु 63 74 5] 
उत्तर प्रदेश 42 56 25 
पश्चिम बंगाल 58 68 47 
भारत 52 64 39 
*प्रमुख राज्य वे हैं जिनकी जनसंख्या 49)9 की जनगणना के अनुसार एक करोड़ |; 
अधिक है। ट 
#7 वर्ष या उससे अधिक आयु की जनसंख्या के लिए, जम्मू व कश्मीर को छोड़कर। 
स्रोत: भारत की जनगणना 99 स्रोत टिप्पणी 


ख. सारणी का निर्माण ((0ान्नाा्टांगा 08 (802) तुलना संभव हो सके। जिन संख्याओं की तुलना 
सारणी सामान्यतः स्वतः स्पष्ट होनी चाहिए। किसी. करनी हो उन्हें आसपास की पंक्तियों व स्तंभों 
सारणी का निर्माण करते समय निम्नलिखित बातों में रखा जाना चाहिए। 
का ध्यान रखना चाहिए :. ॥#. जिन संख्याओं पर जोर देना है उन्हें मोटे 
. सारणी सुसंबदूध, संक्षिप्त तथा एक नजर में. अक्षरों में लिखा जाना चाहिए, या उनके चारों ' 
' पढ़ने योग्य होनी चाहिए। यह भारी-भरकम ओर एक वृत्त बना देना चाहिए। 
और बोझिल नहीं होनी चाहिए। अन्यथा, यह ४. यदि संख्याएँ बहुत बड़ी हों तो उनका सन्निकटन 
आँकड़ों को संचालनीय रूप में रखने के बुनियादी किया जाना चाहिए (निकटतम करोड़ या 
उद्देश्य को ही पूरा नहीं कर सकेगी। लाख तक), क्‍योंकि बड़ी संख्याओं को पढ़ना 
#. सारणी ऐसी हो कि इसके द्वारा आँकड़ों की. और उनकी तुलना करना कठिन होता है। 


आँकड़ों का प्रस्तुतीकरण 


#, यदि कोई प्रविष्टि 'शून्य” हो तो इसे स्पष्ट 
किया जाना चाहिए ताकि यह न समझा जाय 
कि वहाँ पर कोई प्रविष्टि है ही नहीं। 

3, आरेखी प्रस्तुतीकरण (9ब्रष्टाशातरान्री2 ए0णा) 

आरेख सारणी की तरह सही तो नहीं हो सकते, 

परंतु ये इसलिए उपयोगी होते हैं क्योंकि इनके 
दूवारा तुलना करना आसान होता है। इनके द्वारा- 

क. तुलनात्मक अध्ययन में शीघ्रता से आँकड़ों के 
आकार की जानकारी हो जाती है। 

ख. आँकड़ों की विशेषताओं की जानकारी हो 
जाती है। 


आरेख के निर्माण में निम्नलिखित बातों का ध्यान 

रखा जाना चाहिए --- 

3,. आरेख का एक शीर्षक तथा एक संख्या होनी 
चाहिए। ये सामान्यतः या तो आरेख के ऊपर 
या इसके नीचे दिए जाते हैं। आरेख की संख्या, 
इसकी पहचान तथा संदर्भ के लिए दी जाती 
है, तथा शीर्षक संक्षेप में आरेख की विषय- 
वस्तु बताने के लिए। 

#, 5 तथा ९ दोनों अक्षों पर स्पष्ट लेबल लगाए 

जाने चाहिए। आरेख के द्वारा यह स्पष्ट होना 

चाहिए कि दोनों अक्षों पर क्‍या मापा जा रहा 
है। उदाहरण के लिए, हम ;-अक्ष पर “जनसंख्या! 
या 'सकल्ल राष्ट्रीय उत्पाद' को तथा “वर्ष' को 

»-अक्ष पर माप सकते हैं। 

चरों के साथ चरों के मापन की इकाइयाँ भी 

दी जानी चाहिए। उदाहरण के लिए, यदि 

जनसंख्या ५-अक्ष पर मापी जा रही है तो हमें 

#-अक्ष पर “जनसंख्या (लाख या करोड़ लोग)! 

तथा #-अक्ष पर “वर्ष' लिखना चाहिए। 

९, दोनों अक्षों पर मापन का स्केल आरेख के 
ऊपर दायें हाथ के कोने पर या आरेख के 
नीचे विया जाना चाहिए। उदाहरण के लिए, 


|| हि 


न 
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] से. मी. - लाख या ] करोड़ जनसंख्या, आदि। 
#. आरेख के द्वारा उद्गम (मूल बिंदु ) स्पष्ट 
किया जाना चाहिए। यदि बहुत बड़ी संख्याएँ 
दी हों (जैसे सकल राष्ट्रीय उत्पाद करोड़ 
रुपयों में या जनसंख्या लाख या करोड़ में, 
आदि) तो मूल बिंदु 50,000 या 5 लाख रखा 
जा सकता है। इसे देखकर तुलना करना आसान 
हो जाता है। 
सामान्यतः कई प्रकार के आरेखों का प्रयोग 
किया जाता है। इनमें से कुछ नीचे दिए जा रहे हैं; 
3.  ज्यामितीय आरेख ((७९०णा॥ला+4९ म0गा5) 
क, दंड आरेख 
ख, बहु दंड-आरेख 
ग. वृत्त आरेख 
॥#. आवृत्ति आरेख (#7९पुपशाटए ष्टा'शा5) 
क, आयत चित्र 
ख. आवृत्ति बहुभुज 
. ग, आवृत्ति वक़ 
घ. तोरण 
अंकगणितीय लाइन-ग्राफ (काल श्रेणी आरेख) 
6ंतााशां2 ॥6 ाशा5 (7४रा6 इशगं९४ 
(.'7॥9) 


| वि 


लग 


4. ज्यामितीय आरेख 
क. दंड आरेख (छ॥व' छॉशट्टा'क्राा5) 
दंड आरेख समय, स्थान या समूह के लिए बनाए 
गए उदग्र (7७॥०॥)) या क्षेतिज (#ण72079) दंड 
आरेखों के एक समूह को कहते हैं। दंडों की ऊँचाई 
(या लंबाई) आँकड़ों के आकार दर्शाती है। दंडों की. 
चौड़ाई कुछ भी हो सकती है, परंतु सभी दंडों की 
चौड़ाई बराबर होनी चाहिए तथा दंड बराबर दूरी पर 
होने चाहिए। 
दंड आरेख विभिन्‍न समय, स्थान या समूह के 
बीच तुलना में सहायक होते हैं। 
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उदाहरण के लिए, आरेख 4, में, हम भारत के 
5 राज्यों में दंड आरेख द्वारा साक्षरता दर (प्रतिशत 
में ) दिखाने के लिए सारणी 4.2 के कॉलम 2 के 
आँकड़ों का प्रयोग करते हैं। राज्यों को £-अक्ष पर 
तथा साक्षरता दर को ( से.मी. <।0%) 9४-अक्ष पर 
दिखाया गया है। प्रत्येक राज्य के लिए वास्तविक 
आँकड़े संगत दण्डों के शीर्ष पर दिए गए हैं। 

आरेख 4.] स्पष्ट रूप से दिखाता है कि केरल 
में साक्षरता-दर अन्य राज्यों से अधिक है। महाराष्ट्र 
तथा तमिलनाडु का स्थान दूसरा है, यद्यपि इन 
दोनों राज्यों में साक्षरता दरें काफी कम हैं। बिहार 
तथा राजस्थान में सारक्षरता दरें निम्नतम हैं। 
ख., बहु दंड आरेख (/ग्राएफ6 एश्ना' 99टटाथा) 
ये आरेख एक से अधिक चरों के लिए दंड दिखाते 
हैं। ये एक ही समय में विभिन्‍न चरों की तुलना 
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09: 


ढ़ 


न रर22 2222 22 2 2 2 2442-86 
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मध्य प्रदेश टटटटटटटटटटटटी+ 


असम 
बिहार 
गुजरात 
हरियाणा 
कर्नाटक 
केरल 
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करने में सहायक होते हैं। चरों में अंतर दिखाने के 
लिए हम भिन्‍न-भिन्‍न चरों को दर्शाने वाले दंडों में 
अलग-अलग रंग भरते हैं अथवा उन्हें अलग-अलग 
प्रकार से छायांकित करते हैं। 

बहु दंड आरेख में, दंडों पर अच्छी तरह लेबल 
लगाए जाने चाहिए या आरेख के एक कोने में 
दंडों के बारे में अलग से संकेत-सूचकों द्वारा 
निर्देश दिए जाने चाहिए। उदाहरण के लिए, आरेख 
4.2 में सारणी 4.3 में दिए गए आँकड़ों के आधार 
पर भारत के आयात व निर्यात दिखाए गए हैं। 

/-अक्ष पर वर्ष तथा #-अक्ष पर मूल्य (। से. 
मी. - 20,000 करोड़ रुपये) दिए गए हैं। 

सारणी 4.3 में दंडों की ऊँचाई निर्यात/आयात 
के मूल्य दिखाती है। प्रत्येक दंड के शीर्ष पर 
वास्तविक संख्याएँ दी गई हैं। 


स्केल: 4 से.मी. ५ अक्ष पर 70% 


[22222222<2:<<<८ ह्ठ 

2222222 22-22 
तमिलनाडु 22222 <<> 2 2 4 

व््््य्््व्््ट्स्य्द्रह 


/2222222:22<24 
उत्तर प्रदेश (222222%# 


222224% 


राजस्थान 


महाराष्ट्र 
उड़ीसा 
प. बंगाल 
भारत 


आरेख 4. : राज्य साक्षरता-दर 
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सारणी - 4.3 
भारत में आयात व निर्यात. 
वर्तमान कीमतों 





वर्ष वर्तमान कीमतों 

पर आयात पर निर्यात 

(हजार (हजार 

करोड़ रू. में) करोड़ रु. में) 
(]) (2) (3) 
996-97 39 4]9 
997-98 54 30 
998-99 760) 42(9) 
]999-00 49% 9% 


*अप्रैल-दिसंबर 999 
(0) अनंतिम 
स्रोत: आर्थिक सर्वेक्षण ॥999-2000 


एक दूसरें उदाहरण में, सारणी 4.4 में कृषि 


उत्पादन के सूचकांकों के लिए आरेख 4.3 में एक 
बहु-दंड आरेख दिखाया गया है। 


स्केल : । से.मी. <४- 


880 
।60 
।40: 


।20 


रु, में) 


॥00 


करोड़ 


80 
60 


40+. 


मूल्य (हजार 


20 


(0आयात 
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सारणी - 4.4 


कृषि उत्पादन के सूचकांक 
(आधार 98।-82 <00 तथा इकाई मूल्य के 


निकटतम आँकड़े) 
वर्ष खाद्यान्न ७ व - पी शो. 

चावल हँ दालें 
(|) (2) (3) (4) 
[9ठ0-5 के क्ञ ता 
993-94 ]62 70 3] 
994-95 65 ]87 39 
995-96 ]55 ]76 ॥2 
996-97 64 97 40 
997-98 66 ]89 27 
998-99 73 20[ . [45 


आरेख 4.3 में,. वर्ष £-अक्ष पर दिखाए गए हैं। 
प्रत्येक वर्ष के लिए तीन उद्गग्न दंड (चावल, गेहूँ 
तथा दालों के लिए) भिन्‍न-भिन्‍्न रंगों में बनाए गए 
हैं। प्रत्येक दंड की ऊँचाई उस दंड के ऊपर दिखाया 
गया सूचकांक बताती है। प्रत्येक दंड की चौड़ाई 
समान है। 9-अक्ष पर मापन का स्केल । से. मी. 
+20 प्वाइंट। (सुविधा के लिए, सूचकांक उनके 
इकाई मूल्य के निकटतम तक दिए गए हैं)। 


अक्ष पर 20,000 करोड़ 
।76 





वर्ष 98-99 


& निर्यात 


आरेख 4.2: आरेख भारत में आयात व निर्यात 
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20 
हक ९ - 

। है का “ 

जय 776 |“ [- 

[_.] ना ; | _] 737 
ठ्ठ | 65 64[-7 60 [-- 
की (४ -- +- 

7: है| ब्द्त् ण्ज्थि ; [7] 
॥ ॥50- ४ ख् - -' कि [-] )48 
् /_4। [77 73३७ 7 /!40 [-] 
४8 तय कधशह/!िश छय ढ“ि, ॥ठ/ थक" 
4 [] 
0! 6ण0६/ि गिी॥> वि ड 
9... 55] हि 
[- ॒ [-] | | का [7] 
9 ॥00 [] [_ [] [| []] ण्् [] 
- - -। -- - 
[_-] -] [ [] ॥ [7] बाक 
]] ] बाबा ॥ | [-] 
| [_। [_] _ बात /] 
7 कि जि - -- ब्प्ज . 
(0 [__] + थव्थन कि [_] [7 
|... [7] ता | बात [-- [7 
(7 -> (7 [7 7] [| [+। 
स ऑति। दि ठ“"ि। [6 ८03| 6 0] तह 
थे - | तह ६ क -- 
0 [] [] [_] [_ [-] [-- [.] 
॥990-9। 93-94 94- 95 95-96 96-97 97-98 98-99 


वर्ष 


आरेख 4.3: कृषि उत्पादों के सूचकांक 


खंडित दंड आरेख (छ0शा 84: श्नट्टाशा) 
कभी-कभी चरों के परास इतने बड़े होते हैं कि 
उच्चतम मूल्य के संगत दंड को ग्राफ-पत्र पर 
खींचना संभव नहीं होता। ऐसी स्थिति में, हम दंडों 
को कई भागों में बनाते हैं, प्रत्येक नया भाग 
संख्यात्मक स्केल पर कुछ दूर खाली छोड़कर शुरू 
होता है। दंड पर लेबल वास्तविक संख्या के अनुसार 
ही लगाते हैं। 

अभ्यास के लिए, 'योजना-व्यय' के लिए प्रथम 
पंचवर्षीय योजना से आरंभ करके एक दंड-आरेख 
बनाया जा सकता है। पंचवर्षीय यौजनाओं के योजना- 
व्यय तथा योजनेत्तर व्यय के लिए दूवि (या बहु) 
दंड आरेख भी बनाएँ। 


घटक दंड आरेख ((१७॥7फएणाश्ा। ऐश्चा'7ब्ष्टा'शा) 
कभी-कभी दंड एक ही चर के विभिन्‍न घटकों में 
खण्डित होते हैं। प्रत्येक घटक, पहचान के लिए, 
भिन्‍न-भिन्‍न रंगों/छायाओं/डिजाइनों द्वारा दिखाए 
जाते हैं। 

उदाहरण के लिए, किसी परीक्षा में विद्यार्थियों का 
परीक्षाफल निम्नलिखित सारणी में दिखाया गया है; 


वर्ष विद्यार्थियों प्रथम द्वितीय तृतीय अनुत्तीर्ण 
की संख्या श्रेणी श्रेणी श्रेणी 
85 


995 2 27 32 
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4996 
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- ]999 
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]7 
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7 
20 
2 


47 
40 
45 
48 


च्च्च च्य (० था 


आँकड़ों का ग्रस्तुतीकरण 


घटक दंड आरेख, नीचे आरेख 4.4 में दिखाया 
गया है। 


स्केल :  से.मी. - ५ अक्ष पर 40 अंक 
४ 


॥20 ॥7 








॥995 |99%5 ॥998 4999.. ४ 


[सुप्रथम श्रेणी ट्लिद्वितीय श्रेणी [तृतीय श्रेणी [] अनुत्तीर्ण 
आरेख 4.4; घटक दंड-आरेख 


ग्‌, वृत्त आरेख (26 ॥शष्टाशा) 
इसे वृत्त-चार्ट भी कहते हैं। वृत्त-आरेख का प्रयोग 
विभिन्‍न वर्गों में कुछ समुच्चयों के प्रतिशत वितरण 
को बताने के लिए किया जांता है। एक वृत्त 
किसी दिए हुए प्रतिशत के अनुसार कई खंडों में 
विभाजित होता है। केन्द्र से संपूर्ण कोण को विशेष 
अनुपातों में बॉँटकर ऐसा किया जाता है। केंद्र पर 
कुल कोण 360" या 27: होता है, अतः यह चित्र 
'ृत्त आरेख' कहलाता है। 

उदाहरण के लिए, हम भारत में 998-99 में 
कुछ वस्तु-समूहों के आयातों के प्रतिशत वितरण 


34 


को लेते हैं। आँकड़े सारणी 4.5 में दिए गए हैं तथा 
वृत्त आरेख आरेख 4.5 में दिखाया गया है। चूँकि 
समूह “कः में प्रतिशत 6. है तथा केंद्र से कक्षांतरित 


6.] 360 
00 


के बराबर है, जो लगभग 22" है। इसी प्रकार हम 
अन्य वस्तु-समूहों के लिए भी केंद्र से कक्षांतरित 
कोण निकाल सकते हैं। 


कोण (9॥2]6 5प्रा)87060) - 2],96" 


सारणी - 4.5 
कुछ वस्तु समूहों के लिए भारत में आयात्तों का 
प्रतिशत वितरण 
प्रतिशत केंद्र से कोण 
॥ 52 3 4 


क, खाद्यान्न व सहबदध उत्पाद6, 227? 


ख. तेल 7.6 63% 


ग॒, उर्वरक 2.3 8% 


घ. विनिर्मित पेपर बोर्ड व . 4९ 
अखबारी कागज ह 


पूँजीगत 


ड. पूँजीगत वस्तुएँ 6.6.. 600 
च, अन्य भारी वस्तुएँ . 35.9... 29% 
छ अन्य 20.4... 74९ 

कुल 00,00.. 360 


आयातों का मूल्य & अमेरिकी $ 4,8,579 लाख 
स्रोत: आर्थिक सर्वेक्षण ॥999 - 2000 


एक दूसरा उदाहरण लें। वर्ष 7998-99 में भारत 
में कुछ वस्तु समूहों के लिए निर्यातों के प्रतिशत 
विवरण को देखें। आँकड़े सारणी 4.6 में दिए गए हैं. 
तथा आरेख 4.6 में वृत्त-आरेख दूवारा दिखाया 
गया है। 


॥ 


अन्य को ५ 
वस्तुएँ 20% 
नोटः ये आयातों के कुल मूल्य के प्रतिशत हैं। 


आरेख 4.5; भारत के प्रमुख आयातों का 
प्रतिशत वित्तरण (998-99) 


सारणी - 4.6 
भारत में कुछ वस्तु -समूहों के लिए निर्यातों का 
प्रतिशत वितरण (998-99) 







खाद्यान 6% 





' वस्तु-समूह प्रतिशत केंद्र से कोण 
] 2 3 4 
क,. कृषि व सहबदूध उत्पाद ॥7.3 62९ 
ख़. अयस्क व खनिज 2,6 9० 
ग. विनिर्मित वस्तुएँ 77.8 280% 
घ. कच्चा तेल व 0.3 ]% 
पेट्रोलियम उत्पाद 
डः अन्य 2.0 8९ 


स्रोतः आर्थिक सर्वेक्षण. ॥999 - 2000 
5. अंकंगणितीय लाइन ग्राफ (काल श्रेणी ग्राफ) 
जैंगिा।धांटा आरा (एक्‍९४5076 (माप) 
काल श्रेणी ग्राफ में हम समय की इकाई (वर्ष, 
माह आदि) #-अक्ष पर तथा चरों के मूल्य ए-अक्ष 
पर मापते हैं। 
सारणी 4.7, वर्ष 986-87 से 998-99 तक 
के लिए थोक कीमतों के सूचकांक (आधार वर्ष 
98-82 -00) दिखाती है। काल श्रेणी ग्राफ, 
आरेख 4.7 में दिखाया गया है। ग्राफ से थोक 
कीमतों की बढ़ती हुई प्रवृत्ति स्पष्ठ है। 


सांख्यिकी का परिचय 


09% 





वबिनिर्मित वस्तुएँ 78% 


आरेख 4.6 : आरेख भारत के प्रमुख निर्यातों 
का प्रतिशत वित्तरण (998-99) 


एक दूसरे उदाहरण में वर्ष 977-78 से 
998-99 तक भारत में निर्यात व. आयात के 
मूल्यों (00 करोड़ रु. में) के लिए सारणी 4.8 के 
आँकड़े लें। आरेख 4.8 में निर्यात व आयात दोनों के 
लिए काल श्रेणी ग्राफ दिए गए हैं। हम.इन दोनों को 
अलग-अलग रंगों के प्रयोग दूवारा दिखा सकते हैं 
या एक को संतत (या गहरी) तथा दूसरी को 
खंडित लाइनों दूवारा। ह 
सारणी - 4.7 
थोक कीमतों के सूचकांक 
(आधार 98-82 < 00) 
निम्नलिखित वर्षों का अंतिम सप्ताह सूचकांक _ 


986-87 34 
987-88 ..49 
988-89 पु 
989-90 ॥6॥॥ 
990-9] ]92 , 
99-92 28 
992-93 233 
993-94 258 
994-95 285 
995-96 300 
996-97 320 . 
997-.98 337 , 
[998-99 


353 
स्रोत: आर्थिक सर्वेक्षण, /999 -2000 


आँकड़ों का प्रस्तुतीकरण 388 


स्केल: ॥ से.मी. -५ अक्ष पर 50% 


00) 

















सूचकांक (आधार 98-82 


॥986-87 87-88 98-89 89-90 890-9| 9-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98- 99 
वर्ष 
आरेख 4.7: थोक कीमतों के सूचकांक 


स्केल: । से.मी. -५- अक्ष पर 200 करोड़ 





गज 
लाए: । चाह लाश कि 
और 


मूल्य (00 करोड़ रू. में) 








वर्ष 

आरेख 4.8: मारत के निर्यात एवं आयात | ह 

सारणी - 4.8 वर्ष ह निर्यात आयात _. 
भारत के निर्यातों व आयातों के मूल्य (हजार 986-87  ॥25 20 
करोड़ रुपयों में) 987-88 [57 222 
उ्काभपैपैपयणयगया क्तफ्ता पपउु्तन्‍तत /7/।“ऊक्‍ऊ।फ 988-89 202 282 
वर्ष निर्वा आयात __ [989-90 277 353 
977-78 54 60 990-9] 326 432 
978-79 57 68 99-92 440 479 
979-80 64 9 992-93 532 634 

980-8] हा & 25 993-94 .. 698 7... 

98-82 78 ]36 994-95 827 900 
982-83 88 43 995-96... 064 ॥227 
983-84 98 58 996-97 व86 369 
984-85 ]7 7 997-98 30] 542 


4985-86 09 97 [998-99 46 [76! 
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सांख्यिकी का परिचय 


अभ्यास 


. निम्नलिखित सूचनाओं को सारणियों के रूप में दिखाएँ : 


“सरकारी आँकड़ों के अनुसार पिछले वर्ष (2000) की तुलना में, इस वर्ष (200।) 5 दिसंबर तक (शहर 
में) अपराधों की संख्या (हत्याओं को छोड़कर) बढ़ गई है।' 

“इस वर्ष डकैती के छियासठ (66) केस दर्ज किए गए जबकि पिछले वर्ष इस समय ।9 केसे 
दर्ज किए गए थे। हत्या के प्रयासों की संख्या 200 से बढ़कर 256 हो गई, जबकि डकैती की संख्या 
जो पिछले वर्ष 324 थी, बढ़कर 636 हो गई। चोरी, कारों की चोरी तथा साइकिलों की चोरी की 
संख्याएँ पिछले वर्ष क्रमशः 2527, 965, 529 थीं, बढ़कर क्रमशः 3283, 2759, 5889 हो गई।' 

इस वर्ष कुल 5809 केस दर्ण किए गए जबकि पिछले वर्ष केवल 40246 केस दर्ज किए गए थे। 
आँकड़ों के प्रस्तुतीकरण की 'वर्णनात्मक' तथा 'सारणीबदूध' विधियों की तुलना करें। 


, प्रश्न । में, मान लें कि आप इस अवधि में हुई हत्याओं तथा डकैतियों में हुई वृद्धि को दिखाना 


चाहते हैं। आप इसे सारणी के रूप में कैसे दिखाएँगे? 


. भारतीय चीनी मिल एसोसिएशन ने रिपोर्ट किया है कि "दिसंबर 200] के पहले पखवाड़े में चीनी 


का उत्पादन 387000 टन था, जबकि पिछले वर्ष (2000) के इसी पखवाड़े में यह 378000 टन 


दिसंबर 200। के पहले पखवाड़े में फैक्टरियों से आंतरिक उपभोग के लिए 

283000 टन चीनी खरीदी गई थी तथा निर्यात के लिए 4000 टन,जबकि पिछले वर्ष में इसी पखवाड़े 
में घरेलू उपभोग के लिए 54000 टन चीनी खरीदी गई थी तथा निर्यात के लिए चीनी नहीं खरीदी 
गई शथी। ह 
क. आँकड़ों को सारणीबद्ध करें| 
ख. मान लें कि आपको इन आँकड़ों से आरेख बनाना हो तो आप किस आरेख का चुनाव करेंगे 

.. और क्यों? 
ग. इन आँकड़ों का आरेखी प्रस्तुतीकरण करें| 


. क. एक अच्छी सारणी के अपेक्षित गुण क्या हैं? 
ख. “आँकड़ों के प्रस्तुतीकरण के लिए आरेख सारणियों की तरह सही तो नहीं होते पर उनसे 


अधिक प्रभावशाली होते हैं।” व्याख्या करें। 


. निम्नलिखित को दर्शाने के लिए किस प्रकार के आरेख अधिक प्रभावशाली होते हैं. 


क, किसी वर्ष में मासिक वर्षा | 
ख, धर्मों के अंनुसार दिल्‍ली की जनसंख्या 


._ग. किसी फैक्टरी में लागत के घटक 


आँकड़ों का प्रस्तुतीकरण ब 


6. 


9. 


निम्नलिखित सारणी में भारत में खादयाननों के उत्पादन के निरपेक्ष मूल्य (लाख टन में) दिए गए 
हैं 


वर्ष '. खादयाननों का उत्पादन (लाख टन में) 
996-97 ]994 ह 
997-98 ]923 

]998-99 । 2030 

999-00 | 09] 


आँकड़ों को एक उपयुक्त दंड आरेख द्वारा दिखाएँ। 
निम्नलिखित सारणी में भारत में विद्घुत उत्पादन (बिलियन एफ़ाप्त) के आँकड़े दिए गए हैं : 


वर्ष विद्युत उत्पादन (बिलियन (एप) 
996-97 394.5 

997-98 420.6 

]998-99 448,4 

अप्रैल-दिस, 99 ह 355.3 


आँकड़ों को एक उपयुक्त दंड आरेख द्वारा प्रदर्शित करें। 


निम्नलिखित सारणी में कारक लागत पर सकल घरेलू उत्पाद में अनुमानित क्षेत्रकवार वास्तविक 
वृद्धि दर (पिछले वर्ष की तुलना में प्रतिशत परिवर्तन) दी गई है : 


वर्ष कृषि व सहबदूध क्षेत्रक उद्योग सेवाएँ 

() (2) (3) (4) 
994-95 5.0 9.2 7.0 

995-96 0.9... ,8 0.3 
996-97 9.6 ह 6.0 7 
997-98 -.9 5.9 9.0 
998-99.: 7.2 40... 8.3 
999-00 0.8 6.9 8.2 


मापन का स्केल बताते हुए, आँकड़ों को बहु काल-श्रेणी ग्राफ के रूप. में दिखाएँ। 
निम्न सारणी में 998-99 में भारत में निर्यातों (प्रतिशत) की दिशा दिखाई गई है : 


गंतव्य स्थान प्रतिशत 
2 पे 3 
क, संयुक्त राष्ट्र अमेरिका 2,8 
ख, जर्मनी 5.6 
ग्‌ अन्य यूरोपियन यूनियम सदस्य [4.7 
घ. इंगलैंड 5.7 
डः. जापान . 4,9 
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' 0, 


2 


2 
रूस 

अन्य पूर्वी यूरोप 

तेल उत्पादक राष्ट्र (ओपेक) 
एशिया 

अन्य अल्प विकसित देश: 
द्‌ अन्य 


कुल कुल निर्यात अगेरिकी 3085 मिलियन... अमेरिकी $ 33658.5 मिलियन 


| न्‍प बे छा ॥ 


सांख्यिकी का परिचय 


3 


2.] 
0.6 
0.5 
]9.0 
3,6 
9.5 


: विभिन खातों से निर्यातों के प्रतिशत वितरण को एक वृत्त आरेख द्वारा विखाएँ। 


भारत में वर्ष 998.99 में आयातों के स्रोत (प्रतिशत रूप में) निम्न सारणी में दिए गए हैं : 





स्रोत प्रतिशत 

।. 2 3 

कं. संयुक्त राष्ट्र अमेरिका, है । 
ख. जर्मनी 5.] 
ग. अन्य यूरोपियन यूनियन सदस्य .. 424 
'घ... इंगलैंड 6.] 
छः जापान है 
च. रूस . .3 
छ, अन्य पूर्वी यूरोप 04 
जं, तेल उत्पादक राष्ट्र (ओपेक) 8.2 
झ. एशिया 5.7 
अ. अन्य अल्प विकसित देश * -ह 
ढ़ अन्य 20.3 


अन्य आयात : अमेरिकी $ 4857 मिलियन 


विभिन स्रोतों से आयातों के प्रतिशत वितरण को दिखाने के लिए एक वृत्त आरेख बनाएँ। 


अध्याय - 5 


आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


8. आँकड़ों का आरेखी प्रस्तुतीकरण 

(छॉंब्रश्राशाएांरट शि'-९्शांांणा ए 099) 
किसी वक्र या आरेख को बनाने लिए ग्राफ-पेपर 
का प्रयोग सुविधाजनक होता है। ग्राफ-पेपर पर 
किसी बिंदु की स्थिति-को दो ऐसी सरल रेखाओं 
के संदर्भ में बताया जा सकता है जो एक-दूसरे 
को समकोण द्वारा काटती हैं। परंपरानुसार, उनमें 
से एक क्षेतिज तथा बूसरा उदग्र होता है। इन 
संदर्भ रेखाओं को “अक्ष' तथा इनके 'प्रतिच्छेद' को 
मूल बिंदु कहते हैं| 








हक 


आरेख 5.: निर्देशांक अक्ष 


जैसा आरेख-5.] में दिखाया गया है, &8 तथा 
7९ दो अक्ष हैं तथा 0 मूल बिंदु है। मान लें कि )॥ 
ग्राफ-पेपर पर कोई बिंदु है। इसकी स्थिति निर्धारित 
करने के लिएं, 8 अक्ष पर |/ से एक लंब शाप खलें। 
0 (मूल बिंदु 0 से !४ की दूरी) को |/-का भुज 
(3080889) पंथा /प की कोटि (00096) कहते हैं। 
अतः भुज को क्षैतिज-अक्ष ५8 पर तथा कोटि को 
उदग्र-अक्ष 7९ पर मापते हैं। परंपरानुसार॒ भुज को 
द्वारा तथा कोटि को ५ दूवारा दिखाया जाता है, अतः 
#5 को #-अक्ष तथा ९0 को +-अक्ष कहते हैं| 





आरेख 5.2: चार चतुर्थांश 
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* भुज और कोटि दोनों एक साथ किसी बिंदु के 
निर्देशांक (७०००॥४४४५४) बताते हैं तथा 88, 
९0 निर्देशांक-अक्ष हैं। पहले किसी बिंदु का भुज 
बताया जाता है और उसके बाद अक्ष। अतः यदि 
(2, 4) किसी बिंदु के निर्देशांक हों त्तो £>2 को भुज 
तथा 9-4 को कोटि कहते हैं| 

इस संदर्भ में दूसरी बात यह है कि +-अक्ष 
का कुछ भाग मूल बिंदु '०' के दाहिनी ओर तथा 
कुछ बायीं ओर हैं। '0' के दाहिनी ओर के भाग £ 
के धनात्मक मूल्य तथा बायीं ओर के भाग ऋणात्मक 
मूल्य सूचित करते हैं। इसी प्रकार ;-अक्ष का कुछ 
भाग '०' के ऊपर और कुछ ०' के नीचे है। »-अक्ष 
का वह भाग जो “०' के ऊपर है, 9 के धनात्मक 
मूल्य तथा वह भाग जो '०' के नीचे है, 9 के 
ऋणात्मक मूल्य सूचित करता है। आरेख 5.2 को 
देखें। ग्राफ-पेपर दोनों अक्षों दूवारा चार चतुर्थाशों 
(१५४०/४॥$) में विभाजित होता है। चतुर्थाश ॥ के 
सभी बिंदुओं के निर्देशांक धनात्मक होते हैं (भुज 
तथा कोटि)। चतुर्थाश ॥ में भुज ऋणात्मक तथा 
कोटि धनात््मक होता है, चतुर्थाश पा में भुज तथा 
कोटि दोनों ही ऋणात्मक तथा चतुर्थाश [9 में 
,भुज धनात्मक तथा कोटि ऋणात्मक होता है। 
अभ्यास : ग्राफ-पेपर पर उन बिंदुओं को अंकित 
करें जिनके निर्देशांक यहाँ दिए गए हैं : 
0) (2, 8), 0) (8, 2), 0) (-2, 8), (५) (-2, -8), 
(५) (0, 0), (४) (-4, -6), (शा) (-6, 0), (0) (0,-6) 
. 2. आवृत्ति सरणी का आरेखी प्रस्तुतीकरण - 
रेखा चित्र (फैप्नष्टागागराब्धंट ?/९शाांणा 
ण फशपुपशाटए ॥789 - | ॥6 (छा) 
अध्याय 3 में हमने देखा कि यदि चर £ असंतत हों, 
तो हमें एक आवृत्ति सरणी मिलती है जिससे हम 
5 के प्रत्येक मूल्य की आवृत्ति जान सकते .हैं। 
उदाहरण के लिए, किसी शहर में परिवारों के 
आकार जानने के लिए 00 परिवारों का एक 


सांख्यिकी का परिचय 


सर्वेक्षण किया गया। सर्वेक्षण के परिणाम निम्नलिखित 
आवृत्ति सरणी में सारणीबदूध किए गए हैं : 


परिवारों के आकार परिवारों की संख्या 
(0 


कुल 800 


स्केल: । से.मी. “४ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
है मी से.मी. - ४ - अक्ष पर परिवारों के आकार 





0 । 2 3 4 8 6 7 6 ४ 
परिवारों के आकार 


आरेख 5.3: आवृत्ति सरणी का आरेखी प्रस्तुतीकरण 


आरेख 5.3 में आवृत्ति. सारणी दिखाई गई. है। 
इस आरेख में ५ के भिन्‍न-भिन्‍न मूल्यों पर कोटियों 
के समुच्चय (परिवारों के आकार) दिए गए हैं, जहाँ 
कोटि की ऊँचाई संगत आवृत्ति (परिवारों की संख्या) 
के बराबर है। अतः कोटि की ऊँचाई 7- पर 5 के 
बराबर है, ४-2 पर 5 के, इत्यादि। हमने +-अक्ष 
पर माप का स्केल | से.मी. ८5 परिवार चुना है 
तथा 5 -अक्ष पर । से.मी, -] परिवार। 


आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


अभ्यास : 
'मान लें कि किसी घनाकार पासे के पहलू , 2, 
ला 6 हैं। इस पासे को 50 बार उछाला गया 








जिससे निम्नलिखित परिणाम निकले - 
ऐ आवृत्ति 
्‌ ह 
2 9 
3 फ् 
4 0 
5 2 
6 6 
कुल 50 


आवृत्ति सारणी को आरेख दूवारा दिखाएँ। 
3, आयत चित्र (प्रांड्र०९/'क्वा)) 


किसी आवृत्ति वितरण को आयत चित्र द्वारा 
दिखाया जा सकता है। इसे आवृत्ति आयत-चित्र 
कहते हैं। इसके लिए हम दो प्रकार की स्थितियों 
पर विचार करेगें। । 
स्थिति : जब वर्ग अंतराल समान हों। 
स्थिति 2: जब वर्ग-अंतराल समान नहीं हों। 
पहले हम स्थिति- को देखेंगे। 
उदाहरण व ;झमान वर्ग-अंतराल (00 (95४ 
पराशएथओो5) 
64 विद्यार्थियों द्वारा गणित में प्राप्त किए गए अंक 
निम्नलिखित आवृत्ति-वितरण द्वारा दिखाए गए हैं : 


सारणी - 5. 
गणित के अंकों का आवृत्ति वितरण 


अंक (00 विद्यार्थियों की संख्या 
(वर्ग-अंतराल) (आवृत्ति 0 
0-20 (४)! 
20-40 5 
40-60 ह 33 
60-80 4 
80-00 6 
_ कुल. ...._._._._._._._04 ल॒ 64 
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आयत-चित्र का निर्माण करते समय हम निम्नलिखित 

बिंदुओं पर ध्यान देते हैं : 

क. वर्ग-अंतरालों को £-अक्ष पर दिखाया जाना 
चाहिए। 

ख. 9 -अक्ष पर आवृत्तियाँ दिखाई जानी चाहिए। 

ग. दोनों अक्षों पर स्पष्ट लेबल लगाए जाने चाहिए 
तथा मापन के स्केल स्पष्ट रूप से बताए जाने 
चाहिए। 

घ. सभी वर्ग-अंतरालों पर इस प्रकार आयत बनाए 
जाने चाहिए कि प्रत्येक आयत का क्षेत्रफल उस 
वर्ग-अंतराल की आवृत्ति के अनुपात में हो। 


स्केलः ॥ | ४ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
। से.मी. ८5 - अक्ष पर 5 अंक 





0 ॥00 20 30 40 5 60 70 80 90 00% 
अंक 


आरेख 5.4 : गणित में अंकों का आयात-चित्र 


सारणी 5.] के आवृत्ति वितरण को आरेख 5.4 
के आयत-चित्र में दिखाया गया है। पहले आयत 
की ऊँचाई 6 है तथा वर्ग-अंतराल 0-20 है (उस वर्ग 
में आवृत्ति के बराबर) | वर्ग-अंतराल की चौड़ाई 
20 है। अतः आयत का क्षेत्रफल 20 £ 6-20 है। 
इसी प्रकार दूसरे आयत की ऊँचाई 5 तथा चौड़ाई 
20 है। अतः दूसरे आयत का क्षेत्रफल 20% 5-00 
है। हम देखते हैं कि प्रत्येक आयत का क्षेत्रफल उस 
वर्ग-अंतराल में आवृत्ति से 20 गुना, अधिक है। 
गुणनखंड 20 को आनुपातिकता स्थिरांक (८णाईंक्षा। 
णणण7णाथाए) कहते हैं। 
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संपूर्ण आयत-चित्र का क्षेत्रफल कुल आवृत्तियों 
के अनुपात में है (20 £ 64)। 
* उदाहरण 2 : समान वर्ग अंतराल 
किसी शहर में 00 परिवारों का खाद्य-सामग्रियों 
पर मासिक व्यय निम्नलिखित है : 
सारणी - 5.2 
00 परिवारों का खाद्य-सामग्रियों पर मासिक व्यय 


खादयाननों पर मासिक व्यय परिवारों 
(रु, में) की संख्या 
५ ई 
00-509 7 
. 50-200 85 
200-250 ह 25 
250-300 35 
300-350 0 
350-400 8 
कुल 00 


आरेख 5.5 में आयत-चित्र दिखाया गया है। हम देख 
सकते हैं कि £-अक्ष पर एक बल (व॥0 है। ऐसा 
इसलिए है, कि हम मूल-बिंदु 0 व्यय से बढ़कर 
सीधे 00 व्यय पर पहुँचते हैं। अतः 00 को भी मूल 
बिंदु चुना जा सकता' है। 
४ स्केलः: से.मी. ५ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
4 | | से.मी. 5४ - अक्ष पर 5 रू. 





खाद्याननों पर व्यय (रु, में) 
आरेख 5.5: खाद्यानों पर मासिक व्यय का 
आयात-चित्र 


सांख्यिकी का परिचय 


उदाहरण 3 : असमान वर्ग अंतराल 


निम्नलिखित सारणी परिवारों के प्रति-व्यक्ति मासिक 
व्यय का आवृत्ति वितरण दिखाती है: 


सारणी - 5.3 
प्रति व्यक्ति मासिक व्यय का आवृत्ति वितरण 
प्रति व्यक्ति परिवारों आयतों की ऊँचाई . 
पारिवारिक मासिक. की संख्या (वर्ग 
: व्यय (रू, में) | अंतरालों की चौड़ाई 
0-5 6 . #४] 
5 - 25 52 ४ ]5 
25 - 50 60 पथ्2 
50 - 00 27 | 
कुल 400 


चूँकि वर्ग अंतराल असमान हैं, अतः हम निंम्न 
दो विधियों में से किसी एक का प्रयोग कर 
सकते हैं। ह 
विधि . 
पहला चरण : /' को प्राप्त करने के लिए प्रत्येक 
वर्ग में आवृत्ति को वर्ग-अंतराल की चौड़ाई से भाग 
दें। इससे हमें प्रत्येक इकाई वर्ग-अंतराल की आवृत्ति 
प्राप्त होती है। 
दूसरा चरण : -अक्ष पर [' को तथा #-अक्ष पर वर्ग 
अंतरालों को मापें। आयत की ऊँचाई ('< पा है, वर्ग 
अंतराल की चौड़ाई # है तथा आयत का क्षेत्रफल 
 है। अतः आयत का क्षेत्रफल वर्ग-अंतराल में 
आवृत्तियों के बराबर होता है। 


विधि 2. ह 
हम सबसे कम चौड़ाई वाले आयतों .को चुनते हैं। 
सबसे छोटे वर्गों की आवृत्तियों को ज्यों-का-त्यों 
रहने दें। अन्य वर्गों में आवृत्तियों को अनुपात में 
निकालें, जैसा नीचे दिखाया गया है - 


आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


0 
0-5 65 6] 52 07 


१0 
5-25 ३60 * 52 & 52 


25-50 


50-00 


आवृत्तियों के साथ समायोजन कर एक आयत- 
चित्र बनाएँ। (आरेख 5.6) 

(यह विधि संतोषजनक नहीं है, क्योंकि 
समायोजित आवृत्ति कुल प्रेक्षित आवृत्तियों के 
बराबर नहीं है) 
उदाहरण 4: समावेशित वर्ग अंतराल 

]24 कंपनियों के स्टॉक-विक्रय अनुपात नीचे 
सारणी में दिए गए हैं : 

! गाज ॥ सेमी, -।' “५ अक्ष पर 5 
2 ] सेमी. ४ - अक्ष पर 0 रु. मासिक व्यय 





॥0 20 30 40 50 560 70 80 90 ॥०७० 


: प्रति व्यक्ति मासिक व्यय (रु, में) 
आरेख 5.6: आयत चित्र (असमान वर्ग अंतराल) 


सारणी - 5.4 
स्टॉक विक्रय का आवृत्ति वितरण 
आह विक्रय अनुपात 










( प्रतिशत) 

' 0.[-5.0 2 
:5.-0.0 3 
0.-5.0 8 
5.-20.0 ]4 
20.-25.0 38 


25.-30.0 


इत्र आँकड़ों के आधार पर एक आयत-चित्र बनाएँ। 





कप 


हम देखते हैं कि ये वर्ग-अंतराल समावेशित 
विधि दूवारा बनाए गए हैं (जहाँ उच्च तथा निम्न 
दोनों सीमाएँ वर्ग-अंतरालों में शामिल हैं )। आयत 
चित्र बनाने के लिए हमें दोनों वर्गों के बीच की दूरी 
भरने की आवश्यकता होगी। इसके लिए वर्गों को 
समायोजित करना होगा। समायोजित वर्ग अंतरालों 
के साथ आवृत्ति वितरण नीचे सारणी में दिए गए 
है: 

सारणी - 5.5 
समायोजित वर्ग-अंतरालों सहित स्टॉक-विक्रय 
अनुपात का आवृत्ति वितरण 


जा विक्रय अनुपात (%) 
समायोजित वर्ग-सीमाएँ 













0.05-5.05 2 
5.05-0.05 3 
0.05-5.05. 8 
5.05-20.05 4 
20.05-25.05 38 


25.05-30.05 
कुल 


चूँकि पहले वर्ग की उच्चतम वर्ग-सीमा 3 5.0 
है तथा दूसरे वर्ग की न्यूनतम सीमा 5. है, अतः 





]24 


समायोजित सीमा “>> 55.05 । वस्तुतः 
हमने इस अंतर (5.-5,0) के आधे भाग को उच्चतम 
सीमा में जोड़ दिया है तथा इसे न्यूनतम सीमा से 
घटा दिया है। ॥ 

आरेख 5.7 में आयत-चित्र दिखाया गया है। 
उदाहरण 5: आवृत्ति वितरण, जब केवल वर्ग- 
अंतरालों के मध्य बिंदु दिए गए हों। 
मान लें कि » के आवत्ति वितरण निम्नलिखित हैं 
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हि है| । से. मी. ₹ ५- अक्ष पर 5 आवृत्ति. 
॥ से. मी. #>- अक्ष पर 5% 


60 


55 


50 


45 


४. ४ ४१ ] 


20-05 
5.05 


(० के 
2 ० 


स्टॉकन विक्रय अनुपात 
आरेख 5.7 : स्टॉक-विक्रय अनुपात के वितरण 


ए 
४ ४0 0 
पे 0 


का आयात-चित्र 
सारणी - 5.6 
वर्ग - अंतरालों के मध्य मान आवृत्ति 
ल्‍्‌ | 
0 4 
20 ]5 
30 . 25 
40 8 
50 8 





सांख्यिकी का परिचय 


पहले उन वर्ग-अंतरालों की जानकारी कर 
लेनी आवश्यक है, जिनके मध्य मान ऊपर दिए 
गए हैं। ये वर्ग-अंतराल हैं 5-5, 5-25, 25-35, 
35-45, 45-55 | अब पहले की भाँति आयत-चित्र 
बनाएँ। 


4. आवृत्ति बहुभुज (फ९पृणथाटए एणए३०) 
आवृत्ति बहुभुज को संलग्न आयतों के मध्य-बिंदुओं 
को सरल रेखा द्वारा जोड़ते हुए दिखाया जाता है। 
इसे हम सारणी 5.] में दिए गए आकड़ों के लिए 
आवृत्ति बहुभुज का निर्माण कर दिखा सकते हैं। 
इसके लिए आरेख 5.4 में आयत-चित्र दिया गया 
है। सुविधा के लिए हमने आरेख 5.8 में एक बार 
फिर आयत चित्र बनाया है। 

आवृत्ति बहुभुज बनाते समय, हम देखते हैं 
कि कुछ ऐसे क्षेत्र छोड़ दिए गए हैं, जो आयत 
चित्र के भीतर हैं। कुछ ऐसे क्षेत्र जो आयत चित्र 
के अंदर नहीं थे, आवृत्ति बहुभुज के भीतर आ गए 
हैं। उदाहरण के लिए आरेख 5.8 देखें। त्रिभुज 


पर का छायांकित क्षेत्र, जो आयत-चित्र के भीतर 


था, बहुभुज के अंदर नहीं है। यह क्षेत्र बहुभुज के 
बाहर है। परंतु त्रिभुज ९0२ का छायांकित क्षेत्र 
बहुभुज में शामिल है, जो आयत चित्र में नहीं था। 
इसी प्रकार अन्य क्षेत्रों को देखें। हर बार बहुभुज के 


स्केल: ] से.मी. - ५ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
4 से.मी. 5 - अक्ष पर 0 अंक 





अंक 
आरेख 5.8: आवृत्ति बहुमुज 


आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


भीतर कोई ऐसा क्षेत्र आ जाता है जो आयत चित्र 

के अंदर नहीं है। . 
अतः यह आवश्यक है कि आयत चित्र के 

बाहर छूटा हुआ कुल क्षेत्र आवृत्ति-बहुमुज के भीतर 

के क्षेत्र के बराबर हो। यह वर्गों के सही चुनाव 
द्वारा हो सकता है। 

ध्यान देना चाहिए कि पहले वर्ग-अंतराल पर 
बने आयत के शीर्ष का मध्य-बिंदु & आवृत्ति बहुभुज 
का आरंभिक बिंदु नहीं बन सकता। आयत चित्र में 

# के बायीं ओर के छूटे हुए क्षेत्र की क्षतिपूर्त्ति के 

रूप में बहुभुज के भीतर कोई क्षेत्र शामिल नहीं 

किया गया है। इसी प्रकार 8 भी अंतिम बिंदु नहीं 
हो सकता। इस समस्या का हल हम निम्नलिखित 
रूप से निकालते हैं... 

क. पहले वर्ग अंतराल (0 - 20) की चौड़ाई को 
बायीं ओर भी उत्तना ही बढ़ाना होगा, जैसा 
चित्र में दिखाया गया है। 

ख,. बढ़ाए गए वर्ग-अंतराल का मध्य-बिंदु ९ लें। 

ग. 0तथा & को एक सरल रेखा द्वारा मिलाएँ। 

घ. अंतिम वर्ग अंतराल (30 - 00) की चौड़ाई 
दायीं ओर भी उतनी ही बढ़ाएँ, जैसा चित्र में 
दिखाया गया है। 

छ. बढ़ाए गए अंतराल का मध्य. बिंदु 9 लें। 

च. 9को 8 के साथ एक सरल रेखा द्वारा मिलाएँ। 


43 
अतः, आवृत्ति बहुभुज (! से 7) तक है। 

5. आवृत्ति बक्र (्वुपशाट) (एरए९) 

जैसा आरेख 5.9 में दिखाया गया है आवृत्ति वक्र 
आवृत्ति बहुभुज के बिंदुओं से होकर जाने वाला 
मुक्तहस्त से बनाया गया एक ऐसा वक्र है जो 
आवृत्ति बहुभुज के यथासंभव निकटतम बिंदुओं से 
होकर गुजरता है। (ये बिंदु आयत चित्र की 
आयतों के शीर्ष के मध्य भाग पर स्थित होते हैं।) 
यह आवश्यक नहीं कि आवृत्ति वक्र आवृत्ति बहुभुज . 
के सभी बिंदुओं से होकर गुजरे। परंतु, यह उनके 
जितना संभव हो सके उतने निकट से होकर गुजरता 
है। आवश्यक है कि -- 


स्केल: ] से.मी. - ४ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
] से.मी. “४ - अक्ष पर 0 अंक 
/ 








गए 
तय | 





॥॥॥॥]॥॥॥ ॥।।॥॥॥ो॥ 


0 20 40 60 80 ॥00 ४ 
अंक 
आरेख 5.9 : आवृत्ति वक्र (अंकों के बहुमुज पर 
अध्यारोपित) 


सारणी - 5.6 
हम सारणी-5.] के गणित के अंकों के आवृत्ति वितरण को देखें 


अंक विधा की संख्या “से कम! संचयी आवृत्ति “से अधिक” संचयी आवृत्ति 
है 

0- 20 6 8509 64 ८ 6+5+33+4+0 

20-40 5 6+5- !] 58 < 5+33+4+6 

40-60 33 6+5+33 «44... 53-33+4+6 

60-80 [4 6+5+33+4 558 20 - 4+6 

80-00 6 6+5+33+4+6 5 64 6-6 


कील ५ 364 या 9 न का मल ह 
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- क, किसी भी वर्ग अंतराल में आवृत्ति वक़ के 
अन्दर का क्षेत्र, उस वर्ग अंतराल की आवृत्ति 
के अनुपात में होता है। 

ख. आवृत्ति वक्र के अंदर का कुल क्षेत्र कुल 
आवृत्ति के अनुपात में होता है। 
आरेख-5.9 में सारणी-5. में दिए गए अंकों के 

वितरण को दिखाया गया है। 

6. संचयी आवृत्ति वक़् --- तोरण ((ए्राण4४४९ 
#7९पृण्शाटए (एप५९ -- 0शा५९) 

हम देखते हैं कि 
6 विद्यार्थियों को 20 "से कम? अंक मिले। 
विद्यार्थियों को 40 “से कम! अंक मिले। 

44 विद्यार्थियों को 60 “से कम! अंक मिले। 
58 विद्यार्थियों को 80 “से कम? अंक मिले। 
64 विद्यार्थियों को 00 “से कम! अंक मिले। 
अतः 6, ।!, 44, 58 तथा 64 को “से कम! 
आवृत्ति कहते हैं तथा ये उपर्युक्त सारणी के तीसरे 
कॉलम में दिखाई गई हैं। हम इन “से कम' संचयी 
स्केलः। से.मी. - ५ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
हर रा “ऊँ - अक्ष पर 0 अंक 





॥0 40 30 40 50 50 70 80 90 00 
गणित में अंक 


आरेख 5.0: 'से कम' संचयी आवृत्तियाँ 


सांख्यिकी का परिचय 


आवृत्तियों को संगत वर्ग अंतरालों के उच्चतम 
अंतिम बिंदुओं तक॑ अंकित करते हैं। अतः 6 को 20 के 
सामने ] को 40 के सामने, 44 को 60 के सामने, 
58 को 80 के तथा 64 को 00 के सामने अंकित 
करते हैं, जैसा आरेख 5.0 में दिखाया गया है। 
इसी प्रकार हम "से अधिक” संचयी आचवृत्तियों 
को वर्ग अंतरालों की न्यूनतम सीमा तक अंकित 
करते हैं क्योंकि | 
64 विद्यार्थियों को 0 “से अधिकः अंक मिले हैं। 
58 विद्यार्थियों को 20 *से अधिक? अंक मिले हैं। 
53 विद्यार्थियों को 40 *से अधिक? अंक मित्र हैं। 
20 विद्यार्थियों को 60 "से अधिक? अंक मिले हैं। 
6 विद्यार्थियों को 80 “से अधिकः अंक मिले हैं। 
देखें आरेख- 5.. 
यद्यपि आरेख 5.0 तथा 5.] में हमने ग्राफ में 
बिंदुओं को सरल रेखा द्वारा मिलाया है, संचयी 
आवृत्ति-वक्र या तोरण इन बिंदुओं से होकर गुजरने 
वाले एक मुक्त हस्त वक्र द्वारा दिखाया जाता है। 


हर 4 सेमी. 5५ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
] से.मी. 5 - अक्ष पर 0 अंक 






0 ॥0 20 30 40 50 60 70 80 90 ।00 
गणित में अंक 


आरेख 5.॥ : 'से अधिक' संचयी आवृत्तियाँ 


आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


स्केल :। से.मी. 5५ - अक्ष पर 5 आवृत्ति 
| ॥ ] से.मी. “हे - अक्ष पर 0 अंक 
से अधिक” तोरण 







५ से कग" त्तोरण 


0 40 मीडियन 90 
गणित्त में अंक 


आरेख 5.2: 'से कम! तथा “से अधिक” तोरण 
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आरेख 5,]2 में इन दोनों वक्रों को एक साथ दिखाया 
गया है। 

यहाँ हम देखते हैं कि -- 

“से कम? तोरण कभी घटता हुआ नहीं है तथा 
“से अधिक” तोरण कभी बढ़ता हुआ नहीं है। 

अतः » के किसी भी मान के लिए, 
“से कम? तोरण की कोटियाँ ऐसे विद्यार्थियों की 
संख्या दर्शाती हैं जिन्हें ४ से कम अंक मिले हों, 
तथा “से अधिक तोरंण की कोटियाँ ऐसे विद्यार्थियों 
की संख्या दर्शाती हैं जिन्हें ४ से अधिक अंक मिले 
हों। । 
दोनों वक्रों के प्रतिच्छेद-बिंदु पर हमें £ के मूल्य 
(अंकों की संख्या) इस प्रकार प्राप्त होते हैं ताकि ५ 
से अधिक या कम अंक प्राप्त करने वाले विद्यार्थियों 
की संख्या बराबर हो। ५? के इस मूल्य को 'मध्यिका' 
(मीडियन) कहते हैं। 


अभ्यास 


). दंड आरेख तथा आयत चित्र में अंतर बताएँ। 


2. आयत चित्र बनाने की प्रक्रिया का वर्णन करें, जब वर्ग-अंतराल -- 


क. समान हों 
ख. समान न हों। 


प््> 


. आवृत्ति बहुभुज, तथा 
. आवृत्ति वक्र 


& | & || 


, निम्नलिखित के निर्माण की विधि का वर्णन करें 


. आवृत्ति वक्र के अंतर्गत संपूर्ण क्षेत्र क्या दिखाता है? 
. आवृत्ति वक्र के अंतर्गत #-0८ पर कोटि की बायीं ओर का क्षेत्र क्या दिखाता है; जहाँ ०८ 
संपूर्ण परास के अंतर का कुल क्षेत्र हो? 


ग. यदि #-०८ तथा 5०८, 3>०८ ये परास के अंतर्गत # के वो मूल्य हैं, तो आवृत्ति वक़ के 
अंतर्गत कोटियों ४-०८ तथा »-( इन दोनों के बीच का क्षेत्र क्या दर्शाता है? 
घ. आवृत्ति-वक्र का एक आरेख बनाएँ तथा (क), (ख) तथा (ग) में दिए गए क्षेत्रों को दिखाएँ। 
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5. »का एक आवृत्ति वितरण नीचे दिया गया हैः 


वर्ग अंतराल आवृत्ति 
0 -20 05 
20 -40 35 
40 - 80 65 
80 - 00 5 
कुल 20 
क. "से कम” संचयी आवृत्तियाँ निकालें। 
ख. “से अधिक' संचयी आवृत्तियाँ निकालें। 


एक ग्राफ पर “से कम? तथा "से अधिक' तोरण बनाएँ। 


दोनों तोरण एक-दूसरे को कहाँ काठते हैं? 
» का मच्यिका मूल्य निकालें। 


सांख्यिकी का परिचय 


6. 450 श्रमिकों की दैनिक मजदूरी आय (रू,में )का आवृत्ति वितरण नीचे दिया गया है 


दैनिक आय (रू. में) व्यक्तियों की संख्या 
70-80 44 
80-90 20 
90-]00 80 
00-।0 76 
80-20 50 
20-30 45 
830-40 25 
40-50 ]0 
कुल 450 


क. एक आवृत्ति आयत-चित्र बनाकर उस पर एक आयत बहुमुज तथा एक आवृत्ति वक्र को 


अध्यारोपित करें। 


ख. संचयी आवृत्तियाँ निकालें तथा दो तोरण बनाएँ। 


ग्‌, 


'मध्यिका' दैनिक मजदूरी निकालें। 


7. 80 सार्वजनिक क्षेत्र इकाइयों के क्षमता-प्रयोग का आवृत्ति वितरण नीचे दिया गया है -- 





क्षमता प्रयोग (%) इकाइयों की संख्या 
50 से कम ]4 
50,-60 ट 
60,]-70 5 
70,-80 ]0 
80.-90 * 0 
90.-00 । 
00 से अधिक 20 
कुल 80 





आवृत्ति वक्र तथा आरेख 


क. एक आयत चित्र बनाएँ तथा उस पर एक आवृत्ति बहुभुज तथा एक आवृत्ति वक्र को 


अध्यारोपित करें (ध्यान रहे कि उत्ततरोत््तर वर्ग अंतराल्ों के अंतिम बिंदुओं के बीच अंतर है। 
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हम वर्ग अंतरालों का अंत्तर दूर करने के लिए इस प्रकार सुधार सकते हैं ; 50.05, 50.05- 


60.05, 60.05-70.05, ....... 00.50)। 


पहला तथा अंतिम वर्ग अंतराल यदि विवृत् (०७७) हो तो क्या होगा? आप कैसे इस स्थिति 
का हल निकालेंगे? 


अध्याय - 6 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


हम पहले के अध्यायों में आँकड़ों के वर्गीकरण, 

सारणीकंरण तथा उनके भारेखी प्रस्तुतीकरण की 

चर्चा कर चुके हैं। गे आँकड़ों की तुलना करने 
तथा उन्हें समझने में मदद करते हैं तथा जनसंख्या 
की विशेषताओं के संबंध में भी निष्कर्ष निकालने 
में सहायक होते हैं। 

इसके बाद, उन चरों के मूल्यों के वितरण के 
बारे में जानना उपयोगी होगा, जिनके बारे में 
ऑकड़े एकत्र किए गए हैं। उदाहरण के लिए : 

क. चर के सबसे अधिक तथा सबसे. कम मूल्य 
क्या हैं तथा मूल्यों के वितरण का परास 
कितना है 

ख. वितरण का वह केंद्रीय मूल्य कौन-सा है जिसके 
आसपास अन्य मूल्य वितरित हैं, 

ग. केंद्रीय मूल्य के आसपास मूल्यों के वित्तरण 

का परिमाण कितना है, 

' घर. क्‍या चर के मूल्य परास के अंतर्गत समान 
रुप से वितरित हैं या परास की ऊपरी या 
निचली सीमा के निकट या उसके बीच में 
एकत्रित हैं? 
इस अध्याय में, हम केंद्रीय प्रवृत्ति के मापों 

की चर्चा करेंगे तथा परिक्षेपण के मापों का वर्णन 

अगले अध्यायों में करेंगे। 
केंद्रीय प्रवृत्ति की माप को अवस्थिति की माप 
(7588708 ० |00४/0०7) या औसत भी कहते हैं। 


], औसत (#एश-26४) 
'औसत मूल्य' शब्द का प्रयोग दैनिक जीवन में 
होता है। यह वह एकल मान है जो दिए गए 
समुच्चय के सभी मूल्यों का प्रतिनिधित्व करता है| 
उदाहरण के लिए, आपकी कक्षा के विद्यार्थियों 
की औसत लंबाई कक्षा के सभी विद्यार्थियों की 
लंबाई का प्रतिनिधित्व करती है। किसी क्षेत्र के 
लोगों की औसत आय उस क्षेत्र के सभी लोगों की 
आय का प्रतिनिधित्व करती है। अलग-अलग स्थितियों 
में निम्नलिखित औसत उपयुक्त होते हैं : 
क. समांतर माध्य 
ख, मध्यिका 
ग. बहुलक 
घ. ज्यामितीय माध्य 
ड. हरात्मक माध्य 

औसतों की विशेषताओं का वर्णन करने से 


' पहले, हमें एक अच्छे औसत की आवश्यकताएँ 


जान लेनी चाहिए (यहाँ हम ज्यामितीय तथा हरात्मक 
माध्य की चर्चा नहीं करेंगे क्योंकि ये ग्यारहवीं 
कक्षा के पाठ्यक्रम का अंग नहीं हैं)। 

2. एक अच्छे औसत की आवश्यकताएँ 

एक अच्छे औसत के लिए आवश्यक है कि यह 
क. सुपरिभाषित हो। 

ख. सभी भूल्यों पर आधारित हो। 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


ग. सरल एवं समझने में आसान हो। 
धघ परिकलन में आसान हो। 
डा. बीजगणितीय विवेचन के योग्य हो। 


यदि औसत सुपरिभाषित न हो तो विभिन्‍न 
व्यक्ति इसके विभिन्‍न अर्थ निकाल सकते हैं। 
परिकलनों के द्वार अलग-अलग. परिणामों के 
प्राप्त होने की भी आशंका रहती है। फिर, यदि 
इसमें समुच्चय के सभी मूल्यों का समावेश न हो 
तो यह सभी .मूल्यों का प्रतिनिधि नहीं हो सकता 
है। औसतों का बीजगणितीय विवेचन आगे के 
अध्ययन में उपयोगी रहेगा। 


3. समांतर माध्य (&॥रंगरिालां: १(४९थ्ना) 


मान लें की आपकी कक्षा के दस विद्यार्थियों ने 
दसवीं कक्षा की परीक्षा में निम्नलिखित प्रतिशत 
अंक प्राप्त किए हैं : 


65. 59 75 79 65 
45. 55 70 प्र 72 


अंकों को जोड़कर तथा उन्हें विद्यार्थियों की 
कुल' संख्या से भाग देकर, समांतर माध्य निकाला 
जाता है, जैसे -- 

समांतर माध्य ८ पता 682 

अंकों का औसत प्रतिशत 68.2 है। 

समांतर माध्य की एक रोचक विशेषता यह है 
कि समांतर माध्य से विचलनों- के मूल्यों का योग 
शून्य होता है। इसीलिए, समांतर माध्य वितरण का 
केंद्रीय मूल्य है। । 

उपर्युक्त उदाहरण के लिए, समांतर माध्य से 
अंकों का विचलन निम्नलिखित सारणी में दिखाया 
गया है : 
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सारणी - 6. 
समांतर माध्य से अंकों का विचलन 
अंकों का समांतर माध्य 
प्रतिशत (68.2) से विचलन 
65 -3.2 
59 -9.2 
75 +6.8 
79. +0.8 
85 +6,8 
45 -23.2 
55 -3.2 
. 70 +.0 
8280 +0.8 
72 *... +3.80 
कुल -48.8.. +48,8 


हमने देखा कि समांतर माध्य से धनात्मक 
विचलनों का योग इससे ऋणात्मक विचलनों के 
योग के बराबर है। दूसरे शब्दों में धनात्मक तथा 
ऋणात्मक विचलन एक-दूसरे को निष्क्रिय कर 


- देते हैं। इस दृष्टि से, समांतर माध्य भौतिकी के 


'गुरुत्व केंद्र की आवधारणा के समान है। 

उदाहरण 

क. इसकी जाँच की जा सकती है कि किसी अन्य 

' मूल्य से विचलनों का योग शून्य नहीं होता। 

ख. “शून्य” से विचलनों का योग कितना होगा? 
(शून्य से विचलन मूल बिंदु से विचलन भी 
कहे जाते हैं)। 

सामान्यतः, मान लें कि 5, £ >,.....5., किसी चर 

» के मूल्य हैं, तो उनका समांतर माध्य है 


जिसे सांकेतिक रूप से 5 द्वारा दिखाते हैं। 
इसे हम संक्षेप में इस प्रकार वर्णित करते हैं : 
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ष्र्८ ् हर ह 

जहाँ 5५, का अर्थ ॥ मूल्यों का योग होता है। '»' 
एक ग्रीक “वर्ण' है जिसे 'सिग्मा' कहते हैं। यह 
सिग्मा का बड़ा अक्षर है। 
उदाहरण 2 
जाँच करें कि 

2900-२६) 
जिसका अर्थ है कि समांतर माध्य से विचलनों का 
योग शून्य है। 

इसे हम इस प्रकार लिखें : 


20प-0७५-३)+0५-०0+०---+७प0) 


सकते 2, कया 

रू) 

क्योंकि £- हे आर 
उदाहरण 3 


5 परिवारों के मासिक आय (रु. में) निम्नलिखित है : 
550 !75 690 820 50 

समांतर माध्य 385 है, जिसका अर्थ है कि 

इन परिवारों का औसत मासिक व्यय 385 रु, है। 


ऐसा भी हो सकता है कि समांतर माध्य 
समुच्चय के किसी भी मूल्य के बराबर न हो। 
4, समांत्तर माध्ण क्री विशेषताएँ 
अब हम समांतर माध्य की विशेषंताओं को देखेंगे 
ताकि इस माध्य की तुलना अन्य केंद्रीय प्रवृत्तियों 
के साथ करने में सुविधा हो। 
क. जैसा पहले बताया गया है कि समांतर माध्य 
से मूल्यों के विचलनों का योग शून्य है। 
ख. मान लें कि हम कुछ परिवारों की मासिक 
आय लेते हैं। समांतर माध्य के द्वारा यह 


ह सांख्यिकी का परिचय 


मालूम होगा कि यदि आय को सभी परिवारों 

के बीच समान रूप से वितरित किया जाए तो 

प्रत्येक परिवार की आय क्या होगी? 

ग. समांतर माध्य चर का एक सरल फलन 

- (फंक्शन) है। इसके दो लाभ हैं 

3. समांतर माध्य की अंकगणितीय विशेषताओं 
को निकालना आसान है। 

॥#. दिए गए ऑकड़ों के आधार पर स्पष्ट 
रूप से इसका परिकलन किया जा 
सकता है। 

घ. समांतर माध्य के परिकंलन में चर के सभी 
मूल्यों का समान महत्त्व है। ऐसा इसलिए है . 
कि चर का बहुत बड़ा या बहुत छोटा मूल्य भी 
समांतर माध्य को प्रभावित करता है। 
उदाहरण के लिए, किसी इलाके के 5 परिवारों 

के दैनिक व्यय (रु.में) निम्नलिखित हैं : 

25 28 32 27 33 


इन मूल्यों का समांतर माध्य 29 है। . 

अब मान लें कि कोई धनी व्यक्ति उस इलाके 
में आ जाता है जिसका दैनिक व्यय 25 रु, है। यदि 
हम समांतर माध्य को फिर से निकालें तो इसका 
मूल्य 45 रु, होगा। चूँकि समांतर माध्य में 50 प्रतिशत 
से अधिक की वृद्धि हो गई है, अतः ऐसा सोचा जा 
सकता है कि पूरा इलाका ही धनी हो गया है। 
हालाँकि, हम यह भी देखते हैं कि 6 में से $ परिवार 
पहले की ही तरह व्यय कर रहे हैं। अतः समांतर 
माध्य के मूल्य में वृद्धि नए आए हुए व्यक्ति के 
कारण ही हुई है। 
5, मध्यिका (९०ांश्ा) 
समांतर माध्य वितरण का केंद्रीय माप है क्योंकि 
समांतर माध्य के धनात्मक तथा ऋणात्मक विचलन 
एक-दूसरे को बराबर- कर देते हैं। दूसरी ओर, 
मध्यिका वितरण का केंद्रीय माप इसलिए है कि 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


मध्यिका से नीचे तथा ऊपर वाले मूल्यों की संख्या 
एक-दूसरे के बराबर होती है। इसका अर्थ है कि 
मध्यिका से नीचे के मूल्यों की संख्या मध्यिका से 
ऊपर के मूल्यों की संख्या के बराबर होती है। 
मान लें कि आपकी कक्षा में [7 विद्यार्थी हैं। 
उन्होंने कक्षा दसवीं की परीक्षा में पिछले वर्ष 
निम्नलिखित प्रतिशत अंक प्राप्त किए : ह 


35 63 6। 29 54 46 48 57 43 
60 39 40 5] 68 38 56 53 
यदि हम अंकों को आरोही क्रम में रखें तो हमें 
निम्नलिखित संख्याएँ इस प्रकार प्राप्त होंगी : 
29 35 38 39 40 43 46 48 5 
53 54 56 57 60 6] 63 68 : 


इसका अर्थ है कि 8 विद्‌यार्थियों ने 5 प्रतिशत 
से कम तथा 8 विद्यार्थियों ने इससे अधिक अंक प्राप्त 
किए। अतः मध्यिका < 5 प्रतिशत। मध्यिका तथा 
समांतर माध्य में अंतर है। समांतर माध्य में विचलनों 
का संख्यात्मक मूल्य संतुलन को बनाए रखता है। परंतु 
मध्यिका में, मध्यिका से ऊपर की संख्याएँ, इससे नीचे 
की संख्याओं को संतुलित करती हैं। 

सामान्यतः यदि 5 के 9 मूल्य हैं, तो उन्हें 
आरोही क्रम में इस प्रकार लगाया जा सकता है : 


४< 5 <.......७ <ऊऋ 
मान लें कि यदि # विषम है, तो मध्यिका 
स्ट्री वाँ मूल्य। 


हालाँकि, यदि # सम हो, तो दो मध्य-मूल्य हो 
जाते हैं, जैसे -- 


| ] वो मूल्य तथा हि! वाँ मूल्य....... 
ऐसी स्थिति में, मध्यिका 


१॥॥ वॉँ --4 ॥॥ | छः | 
ही तर] वाँ मूल्य ट् +]] वाँ मूल्य 
2 


जो दोनों मध्य-मूल्यों का समांतर मांध्य है। । 


5] 


उदाहरण 4... 
आपकी कक्षा के 6 विद्यार्थियों की लंबाई (से.मी. 
में) 60, 57, 56, 6, 59 तथा 62 है। मध्यिका 
लंबाई कितनी होगी? 
यदि हम लंबाई को आरोही क्रम में रखें, तो 
_56 _|ञ [9 ॥60 6 ॥&_ 
तीसरा तथा चौथा मूल्य, दोनों मध्य-मूल्य हैं। 
मध्यिका ८5 (59 + 60) - 59.5 होगी। इसकी 
तुलना समांतर माध्य (-59.2 लगभग) से करें। 
6. मध्यिका की विशेषताएँ 
मध्यिका की प्रमुख विशेषताएँ निम्नलिखित हैं : 
क, यह सरल और समझने में आसान है| 
ख. समांतर माध्य की भाँति मध्यिका सुप्ररिभाषित 
' है। 
ग. यह अधिकतम या न्यूनतम मूल्यों द्वारा प्रभावित 
नहीं होती है। | 
घ. मध्यिका को. किसी दिए गए समुच्चय के 
मूल्यों के एक सरल फलन के रूप में नहीं 
दिखाया जा सकता है। 


7. बहुलक (५००१७) 


बहुलक चर का ऐसा मान है जो सबसे अधिक बार 
घटित होता है। 

आपके स्कूल की क्रिकेट टीम में विद्यार्थियों 
की उम्र की आवृत्ति सरणी नीचे दी गई है : 


सारणी - 6.2 
विद्यार्थियों की आयु की आवृत्ति सरणी 


आयु विद्यार्थियों की संख्या _ | की संख्या 


4 
5 
6 
7 
8 


#नो बै> ++ ७ ० 


। 
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चार विद्यार्थी ऐसे हैं जिनकी उम्र [6 वर्ष है। 
. चूँकि इस आयु की आवृत्ति सबसे अधिक बार 
होती है, अतः बहुलक मूल्य 6 वर्ष है। 

कभी-कभी बहुलक समांतर माध्य तथा मध्यिका 
से अधिक सार्थक औसत होता है। निम्नलिखित 
उदाहरण लें। 


उदाहरण 5 | 

कोई कंपनी जो वयस्कों के लिए जूते बनाती है, 
सिर्फ एक ही साइज के जूते बनाने में रुचि रखती 
है। यह आकार कौन-सा हो? इसके लिए कंपनी 
ने 2000 ग्राहकों का सर्वेक्षण उनके जूतों के आकार 
जानने के लिए किया जिससे निम्नलिखित आवृत्ति 
वितरण प्राप्त हुआ : 


सारणी - 6.3 

जूतों के आकार का आवृत्ति वित्तरण 
जूतों के आकार ग्राहकों की संख्या 

5 55 

6 64 

7 360 

8 528 

9 40 

0 260 

] 37 

।2 86 
कुल... 20 | 


इस उदाहरण में न तो समांतर माध्य और न 
'* ही मध्यिका उपयुक्त औसत होगा। यहाँ बहुलक' 
का प्रयोग उपयोगी होगा। चूँकि सबसे बड़ी आवृत्ति . 
528 है, इसलिए बहुलक 8 है। अतः कंपनी के लिए 
8 नम्बर के जूते बनाना उपयोगी होगा। 


सांख्यिकी का परिचय * 
8. बहुलक की विशेषताएँ 
क. समांतर माध्य तथा मध्यिका की भाँति, बहुलक 
को आसानी से समझा जा सकता है। 
ख. बहुलक अधिकतम और निम्नतम मानों से 
' प्रभावित नहीं होता, क्योंकि यह केवल सबसे 
अधिक आवृत्ति पर निर्भर करता है। 
मध्यिका की भाँति, बहुलक दिए गए मानों के 
एक सरल फलन की तरह नहीं दर्शाया जा सकता| 


ग, 


. अवर्गीकृत आँकड़ीं के लिए समांतर माध्य 
का परिकलन 

प्रत्यक्ष विधि (ञ7० (९००) 

मान लें कि ५,, १.........ह, पर » के ॥ मान हैं। ये 

मान वर्ग अंतरालों में वर्गीकृत नहीं किए गए हैं। 

अतः प्रत्यक्ष विधि द्वारा £ का समांतर माध्य इस 

प्रकार निकाला जाता है 


>>. 

तु 2५ 
जहाँ ५ के सारे मानों को जोड़कर तथा उनके योग 
को उनकी कुल संख्या से भाग दिया जाता है। 
कल्पित माध्य विधि ($5घरगाल्त भ०्बा शला०त) _ 
मान लें कि & कल्पित माध्य है। अतः हम & से £ 
का विचलन निकालते हैं, जैसे -- 05+$,-#, 0, 
>5270५-०--१.5 २-४ | इसके बाद, विचलनों का 
समांततर माध्य निकालें, 

ह-<0 तथा ऋ्क्कत.... 
दूसरें शब्दों में विचलनों (0) के समांतर माध्य निकालें 
तथा उसमें & को जोड़ें, जिसे पहले घटाया गया था। 
पद-विचलन विधि. (डक्कू-त€्शंब्रांणा शैल्ा००) 


पहले कल्पित माध्य से विचलनों (6) को निकालें। 
विचलनों को एक समापवर्तक 9 से भाग दें : 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


इससे हमें 
४-/७+-॥५' प्राप्त होगा 
जहाँ 
> 0 
दूसरे शब्दों में, समांतर माध्य 0', 0' 

निकालें तथा इन्हें ॥ से गुणा करें (क्योंकि इन्हें 

हमने पहले # से भाग दिया था) तथा इसमें को 
जोड़ें (क्योंकि पहले हमने # को घटाया था)। 
उदाहरण 6 
मान लें कि 5 व्यक्तियों की मासिक आय # (रु, 
में) नीचे दी गई' हैः 6550, 7550, 9550, 4550, 
8000। इनका समांतर माध्य निकालें। 
प्रत्यक्ष विधि ु 
प्रत्यक्ष विधि में, हम सभी संख्याओं को जोड़ देते हैं 
तथा उन्हें व्यक्तियों की संख्याओं से भाग देते हैं। 
इससे हमें . 


>._ 30200 
5 


ऋ८ >77240 





अतः 5 व्यक्तियों की आय का समांतर माध्य 


7240 रु. है। 


कल्पित माध्य विधि द्वारा समांतर माध्य का 
परिकलन 
मान लें कि कल्पित माध्य &-5550 है। कल्पित 
माध्य से विचलन (0) निकालें, जैसे -- /-000, 
0,-2000, 6,-4000, १,-000, तथा 0,-2450 
ताकि, 5 त॑ 5 8450 तथा 6< 690 तो 
४८ /+त के अनुसार £ 5 5550+690 < 7240 
जो पहले की भाँति है। 


पद-विचलन विधि 
हम विचलनों (0) को एक समापवर्तक 000 से 
भाग देकर 0"5 ।, 0',5 2, 05 4, 65 -, तथा 
0'.- 2.45 निकालते हैं। 

20 >845_ 69 
तथा पहले की तरह, 

| 5 ४+।0000 | 

+5550 + 000 £ .69 

+ 7240 
यहाँ ध्यान देना चाहिए कि कल्पित मान से विचलन 
तथा पद-विचलन विधि दोनों ही परिकलन के बोझ 
को बहुत कम कर देते हैं। ये विशेषकर तब उपयोगी 
होते हैं जब संख्याएँ बहुत बड़ी होती हैं। 
0., समांतर माध्य का परिकलन - आवृत्ति सरणी 

(॥ा7४9) के लिए 
चर £ एक असंतत चर है जिसके मान 5,, 5, 
श 5 हैं तथा आवृत्तियाँ [,[,, ......., [, हैं. (वर्ग- 
अंतराल नहीं दिए गए हैं) | 

आवृत्ति सरणी को हम इस प्रकार दिखा 
सकते हैं 


सारणी - 6.4 
आवृत्ति सरणी 
ह के मान (४) आवृत्ति () 
के ] ष 
2. गा! 
डे ॥॥ | 
कुल 


£ के मान 5, की आवृत्ति £ बार होती है, £ के 
मान 5, की आवृत्ति 4, बार होती है, £ के मान 5, 
की आवृत्ति ६, बार होती है। 


54 
अतः प्रत्यक्ष विधि द्वारा £ का समांतर माध्य 
निम्नलिखित है : 


हर औके...«५ नझे |त2, न २३६ ४९६ नऊ,्..... > अत 5 ज््‌ 
ग्स्क्त्ततत्क्त्च्ल्क्त्त्चच्कल्ल्ल्लक्त्च्स्त्ल्ल्लल््््् 
_गझ +शि तन _ जि ० ॥0श 
पर ए आऋा 
कल्पित माध्य विधि दूवारा समांतर माध्य का 
परिकलन 


मान लें कि & कल्पित माध्य है। कल्पित माध्य से 
४ के मानों का विचलन निकालें 
0, 55] -५....७५ 0, २7५ ८ है 
इसके बाद 
5१6 


४; 5८ /+त 


ज्र्फु 2.१0 


पद:विचलन विधि द्वारा समांतर माध्य का परिकलन 


मान लें कि # समापवर्तक है। प्रत्येक विचलन (0) 
को ॥ द्वारा भाग देकर 


' _, निकालें 
फ्प्त्पूः | 


4-45 जे 


तथा 
| «८ 0 
दूसरे शब्दों में, हम 0' को 9 से गुणा करते हैं 
(क्योंकि पहले इसे # से भाग दिया गया था) | 
उदाहरण 7 


00 परिवारों का एक सर्वेक्षण उनके परिवारों का 
आकार जानने के लिए किया गया। सर्वेक्षण -के 


सांख्यिकी का परिचय 
परिणाम नीचे सारणी में आवृत्ति-सरणी के रूप में 


वर्गीकृत किए में गए है : 
सारणी - 6.5 
परिवारों के आकार की आवृत्ति सरणी 
परिवारों के आकार परिवारों की संख्या 

ञू 

॥ 5 
2 5 
3 25 
4 35 
5 . 0 
6 5 
7 ट 
8 2 


_ कुल. 2“50. 
परिवारों के आकार का समांतर माध्य निकालें। 
प्रत्यक्ष विधि 


पहले परिकलनों को निम्नलिखित सारणी में 
सारणीबदूध करें। 


सारणी - 6.6 


समांतर माध्य का परिकलन 
(प्रत्यक्ष विधि द्वारा) 


दर । ७. 
] डु डु 
2 ]5 30 
3 25 75 
4 35 ]40 
5 0 50 
6 5 30 
7 53 2 
8 2 6 
कुल </-00 367 
अतः समांतर माध्य है 
हु 2५ 367 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 55 


कल्पित माध्य विधि ($5४ए्क्‍्रथ्त ८ ९॥ृ००) प्रत्यक्ष विधि 
मान लें कि ह का कल्पित माध्य 4 है। परिकलनों परिकलनों को निम्नलिखित सारणी में रखें। 
को नीचे सारणी में दिया गया है। सारणी - 6.9 


| सारणी - 6.7 समांतर माध्य का परिकलन 
_समांतर माध्य का परिकलन (प्रत्यक्ष विधि दवारा) 


विधि विलय कक काआलक २ "का पका आजमा लाइक आजा ० जआआ 
(कल्पित माध्य विधि द्वारा) आय व्यक्तियों की संख्या , 





तू 0-5४-+- 4 ॥॥ 0 3 ला बी अली >> #ल_>> अर लिकन अर्जी मीट कला जम जप ली आर अमन लीलक कप सह सन हज कक 
7 जड़ ऋआचचिछत ज0 629 7,233,500 
» 2 ॥5 30... 2,000 8705 20,460,000 
4 -] 25 25... 2.500 800 . 22,500,000 
4 0. 35 0. 3,000 725 9,425,000 
5 ] 0 ॥0... 3,500 420 5,670,000 
6 2 5 ॥0..._4,000 27 ,778,000 
हः 3 3 9. 4,500 85 ,232,500 
8 4 2 9. _5,000 9 35,000 
५४८ 00 -70+375 -33 कुल 5,500 68,434,000 
अतः ४->- पह0 3 तथा #--4+वै>4 -.33 अतः आय का समांतर माध्य है 
-3.67 जो पहले की तरह है। 5 /5, _ 68,434,000 


3 गा हब 255 
इस उदाहरण में पद-विचलन विधि के प्रयोग ५ 

से कोई विशेष लाभ नहीं है क्योंकि 5 के मान कल्पित माध्य विधि । 

छोंटे ही हैं तथा कल्पित मान से विचलन सुविधाजनक मान लें कि कल्पित माध्य 2,500 है। परिकलनों 


है। एक दूसरा उदाहरण लें। को निम्नलिखित सारणी में व्यवस्थित करें। 
उदाहरण 8 े सारणी - 6.[ जन 
अफितियों समांतर माध्य का परिकलन 
व्य की मासिक आय की आवृत्ति सारणी 
लनतिखित/ है शत 2 अर (कल्पित माध्य विधि दूवारा) 
५2५2 (कल्पित माध्य -2,500) 
7रणी - 6. पात्र: पखण:फआखम.एए- 
हैं आय विचलन ॥ ८४| 
आय की आवृत्ति सरणी ._. ,._ ६-६ _ 2500 
आय (रु.में)! व्यक्तियों की संख्या ]500. -000 629. -629,000 
],300 029 2,000. --500 ]705... -852,500 
2,000 705 2500. 0 800 0 
व । 0 3,000 500 725... 362.500 
5] ०. हु "8 3,500 000 420... 420,000 
हक है 4,000 500 27... 90,500 
[4500 85 4,500 2000 85 70,000 
5000. 9 5,000 2500 9. 22,500 


_ कुल... 550. _कुल 5,500... 36,000 
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इसलिए 
सजल। 5६.० 
(| 2 फ दे गत का 
तथा 
४०,५+0-2442,55 
पद-विचलन विधि 


अब हम आय का समांतर माध्य पद-विचलन विधि 
दवारा निकालें। परिकलनों को निम्नलिखित सारणी 
में दिखाया गया है : 


36000 


नन्न्574 
5500 हु 





सारणी - 6.] 
समांतर माध्य का परिकलन 
( पद-विचलन विधि दवारा) 
(कल्पित माध्य -2500 तथा समापवर्तक 500) 











7500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 


अतः 
शत । ॥_ 032 
न्यू 0: ॥१5- 607 049 
तथा 
#ज्तैनापे' ह 
८ 2500--500)20, ]49 


< [2442.55 
यहाँ हमने देखा कि पद-विचलन विधि बड़े परिकलनों 
को काफी सरल बना देती है। 


॥. समांतर माध्य का परिकलन -- वर्गीकृत 
आँकड़ों के लिए 

हम मान लेते हैं कि £ एक संतत चर है तथा »£ के 

आन समान वर्ग-अंतरालों में वर्गीकृत किए गए हैं। 


सांख्यिकी का परिचय 


इन परिकलनों को निम्नलिखित उदाहरण दवार 
स्पष्ट किया जा सकता है। 
उदाहरण 9 
00 ग्रामीण परिवारों के मासिक व्यय का वितरण 
नीचे दिया गया है : 
ह सारणी - 6.2 
00 परिवारों के मासिक व्यय का आवृत्ति वित्तरण 


मासिक व्यय रु. में परिवारों की 

(वर्ग अंतराल) संख्या 
75-25 | 0 
25-75 22 
75-225 38 
225-275 6 
275-325 8 
325-375 4 
375-425 2 
कुल ]00 


मासिक व्यय के समांतर माध्य का परिकलन 
निम्नलिखित विधियों द्वारा करें : 
क. प्रत्यक्ष विधि, 
ख. कल्पित माध्य विधि, तथा 
ग. पद-विचलन विधि । 
क. प्रत्यक्ष विधि 
परिकलनों को निम्नलिखित सारणी में सारणीबदूध 
करें : 
सारणी - 6.3 


समांतर माध्य का परिकलन 
(प्रत्यक्ष विधि द्वारा) 


वर्ग-अंतराल वर्ग-अंतरालों के. £ फ्ि 


माध्य मान £ 
2 3 4 
75-25 00 0 000 
423-738 50 के 3300 
475-225 200 38 7600 
225-275 250 6 4000 
275-325 300 8 2400 
325-375 350 4 400 
375-425 400 800 . 
____ कुल ५१०00) 20500 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


माध्य मान निम्नलिखित विधि दूवारा निकालें 
जाते है : 


75+25 
7 
इत्यादि। 


(25+ 75 -_50 475+ 225 


-00, ठ ५ ठ 


200 


तर माह >7 27500: _ 
अतः समातर माध्य जज 205 


ख., कल्पित माध्य विधि 


मान लें कि कल्पित माध्य 200 है। उसके बाद समांतर 
भाध्य निम्नलिखित सारणी में दिखाए गए है : 


सारणी - 6.]4 
समांतर माध्य का परिकलन 
(कल्पित माध्य विधि) 

( कल्पित माध्य -200) 











25-75 

475-225 0 
225-275 800 
275-325 800 
3235-375 600 


375-425 


590 _ 3 60 _500_ 


पी जहर १00 
तथा $5७+0-200+5-205 


ग. पद-विचलन विधि 


ऊपर दी गई सारणी के कॉलम (2) को देखकर 


हम यह जान सकते हैं कि समापवर्तक 50 है। 
वस्तुतः यही वर्ग-अंतराल भी है। परिकलन नीचे 
सारणी में दिए गए हैं। 
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सारणी - 6.5 
समांतर माध्य का परिकलन 
( पद-विचलन विधि) 
(कल्पित माध्य-200 तथा समापवतर्वक-50) 


मध्य |... 200|0- 
अंतराल | मान 
















473-25 ]0| -20 
25-]75 22| -22 
475-225 0 
225-275 6| 6 
275-325 8 6 
325-375 4| 2 


375-425 


तथा _ है 
८४ +]0' «८ 


200+502८0.4- 205 


जहाँ 
&-200 तथा समापवर्तक ॥550 


2. मध्यिका का परिकलन 

चरों के मूल्यों के समुच्चय को आरोही (या अवरोही) 
क्रम में लगाते हैं। मध्यिका मध्य मान को कहते हैं। 
यदि मानों की संख्या विषम है तो मध्यिका 
40[7 5] वाँ मान होगी। सामान्य रूप से यदि 
]१- 27+] है, तो मध्यिका (॥+]) वाँ मान होगा। 
अन्यथा, यदि ॥-27 सम है तो दो मध्य मान होंगे 
णावाँ तथा (॥+])वाँ मूल्य। मध्यिका इन दोनों का 
समांतर माध्य होगा। हमने इनके उदाहरण पहले 
ही दे दिए हैं। 

उदाहरण 0 


निम्नलिखित आँकड़े किसी बस दूवारा दस बार में 
ले जाए गए सवारियाँ की संख्या दिखाते हैं : 
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22 26 74 30. [8 

]] 35 44 ॥22. 32 
जाँच करें कि ले जाए गए यात्रियों की संख्या का 
समांतर माध्य 24. है। मध्यिका संख्या जानने के 
लिए, हम संख्याओं को आरोही क्रम में लगाते हैं। 

।] ।2 44 8 22 26 30 32 535 4|[ 

यहाँ दो मध्य मान हैं - 5वाँ और 6वाँ। मध्यिका 
इन दोनों का समांतर माध्य है, अर्थात्‌ 

मध्यिका __ 22720 _46_.॥ 

शा 


वर्गीकृत आँकड़े 

उदाहरण ॥॥ 

मान लें कि £ एक संतत चर है तथा मानों को 
वर्ग-अंतरालों मे वर्गीकृत किया गया है। इनका 
आवृत्ति वितरण नीचे सारणी में दिखाया गया है : 


सारणी - 6.6 
आवृत्ति वितरण 
वर्ग-अंतराल आवृत्ति 
र्‌ [६ 
75-25 ]5 
25-]75 22 
75-225 38 
225-275 46 
275-325 8 
325-375 
375-425 3 
कुल 07 


# के मूल्य का परिकलन करें। 
मध्यिका का परिकलन करने के लिए, सबसे 


पहले ऊपर दी गई सारणी से संचयी आवृत्तियों 
का परिकलन करें। 


सांख्यिकी का परिचय 





सारणी - 6.7 

संचयी आवृत्तियाँ 
वर्ग-अंतराल आवृत्ति “से कम” संचयी आवृत्ततियाँ 
] 9 ु गया 8 पक अमल 
75-25 85 5-5 
25-75 22. 3755+22 
]75-225... 38 75-5+22+38 
225-275 6 | 955+22+38+6 
275-325 8 99-]5+22+38+6+8 
325-375 5 04-5+22+38+6+8+5 
375-4275 3 07-5+22+38+6+8+5+3 
कुल वक्ष 


» के मान आवृत्ति-सारणी में आरोही क्रम में 
लगाए गए हैं। हम देखते हैं कि 5 मान 25 से 
कम हैं; 5+22-37 मान 75 से कम हैं; ।5+22+38 
575 मान 225 से कम हैं, इत्यादि। इन्हें * से कमः 
संचयी आवृत्तियाँ कहा जाता है।' 

चूँकि £ एक संत्त चर है, 2वाँ मान 
(95 555वाँ मान] मध्यतम मान है, जो मध्यिका 
कहलाता है। 

चूँकि 37 मान 75 से कम है तथा 75 मान 
225 “से कमः है, 2वाँ मान (53.5वाँ मान) वर्ग 
(75-225) के अंतर्गत है। 

अतः (75-225) मध्यिका वर्ग है। हम मान 
लेते हैं कि इस वर्ग में सभी मान समान रूप से 
वित्तरित हैं। 

अब, नीचे दिए गए सूत्र का प्रयोग मध्यिका 
(अर्थात्‌ 53.5वाँ मान) को अन्तर्वेशित (॥।७]0- 
]88) करने के लिए करें : 


पक. 
मध्यिका [2 हि हा 


जज -+५ 


जहाँ 
[, > मध्यिका वर्ग की निचली सीमा (अर्थात्‌ 75) 
९ -कुल आवृत्ति (अर्थात्‌ 07) 


केंद्रीय प्रवृत्ति की माप 


०. # संचयी आवृत्ति 5 निम्नतम सीमा [, से कम 
मानों की संख्या (अर्थात्‌ 37) 
#- मध्यिका वर्ग में आवृत्ति (अर्थात्‌ 38) 
॥- वर्ग अंतगल की चौड़ाई (अर्थात्‌ 50) 
अतः उपर्युक्त सूत्र में प्रतिस्थापित करते हुए, 
मध्यिका 75+ >द्ध50 
+ ]96.7 
इन मान की तुलना समांतर माध्य से करने के 
लिए यह जानना चाहिए कि इस स्थिति में समांतर 
माध्य 203.27 है। 
3. बहुलक का परिकलन 
बहुलक » का वह मान है जिसके लिए आवृत्ति 
सबसे अधिक है। उदाहरण के लिए, यदि »के 
मान हैं 70, 69, 69, 75, 75, 75, 60 तथा 80 तो 
स्पष्ट है कि बहुलक (या बहुलक मूल्य) 75 होगा। 
यदि » के मूल्य वर्गों में वर्गीकृत किए जाएँ 
(जैसे वे किसी वर्ग में समान रूप से वितरित हों) 
तथा इसके लिए हमें एक आवृत्ति वितरण भी 
दिया जाए तो : 
क. उस वर्ग की पहचान करें जिसकी आवृत्ति 
सबसे अधिक है तथा 
ख. बहुलक का परिकलन इस प्रकार करें ; 
रन * 
2 नीरज: 





बहुलक 5 [+ शक 


ज़हाँ 

[,5 बहुलक वर्ग की निम्नतम सीमा 

५5 उच्चतम आवृत्ति 

( >बहुलक वर्ग के पहले वाले वर्ग में आवृत्ति 
१5 बहुलक वर्ग के बाद वाले वर्ग में आवृत्ति 
॥८ वर्ग अंतराल की चौड़ाई। 

देखें कि यदि ॥ 5४ तो, 


बहुलक न्कतरुी अर्थात्त बहुलक, बहुलक-वर्ग के 
मध्यतम मूल्य के बराबर है। 
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“उदाहरण 2 

निम्नलिखित आवृत्ति वितरण में 352 स्कूल विद्यार्थियों 
की लंबाई के संबंध में आँकड़े दिए गए हैं। बहुलक 
लंबाई ज्ञात करें। 


लंबाई रे विद्यार्थियों को 
(फुटों में) संख्या 
3.0-3.5 (2 
3.5-4.0 37 
4.0-4.5 79 
4.5-5.0 [52 
5.0-5.5 65 
5.5-6.0 7 

कुंल 355 


चूँकि 52 उच्चतम आवृत्ति है अतः बहुलक 
वर्ग (4.5-5.0) है। अब, 7/545, ॥/552, .579, 
५-65 तथा ॥-0.5, अतः, 
52 - 79 
22 52- 70 - 65 
4.73 फुट (लगभग) 


बहुलक -4.5+ 205 


4. समांतर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक की सापेक्ष 

स्थिति । 
मान लें कि 

समांतर माध्य 5 ७६ 

मध्यिका 5५ 

बहुलक 5 )५/५ 
अतः ७,३ तथा 0 प्रत्यय (5परी४०४) हैं। इन तीनों 
का सापेक्ष महत्त्व होता है : 

8. > 0, > ७७ या ७४५ < ७, < (५ 
ये प्रत्यय वर्णों के क्रम के अनुसार हैं। 

मध्यिका सदा समांतर माध्य तथा बहुलक के 
बीच में रहती है। 


5. विभाजक मान--चतुर्थक 

(?ए॥पंणा ५त्न0०९४---079777658) 
मध्यिका चरों के पूरे समुच्चय को दो समान भागों 
में बाँटती है। इसी प्रकार, चतुर्थक चरों के पूरे 
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. समुच्चय को चार समान भागों में बाँटते हैं। चतुर्थक 
तीन होते हैं 0, 0५ तथा 03 | 

0 को प्रथम या निम्न चतुर्थक कहते हैं। 
समुच्चय के कुल मूल्यों की संख्या में, 0) से कम 
मूल्यों की संख्या एक-चौथाई है तथा 0। से अधिक 
मूल्यों की संख्या तीन-चौथाई। 

05 को तृतीय या उच्च चतुर्थक कहते हैं। 
समुच्चयों के कुल मूल्यों की संख्या में, 0५ से कम 
मूल्यों की संख्या तीन-चौथाई है तथा 0५ से अधिक 
मूल्यों की संख्या एक-चौथाई। 

(0, को मध्यिका या द्वितीय चतुर्थक कहते 
हैं। अतः 0। तथा 0, के बीच मूल्यों की संख्या 
समुच्चय के कुल मूल्यों की संख्या का एक चौथाई 
है। 0, तथा 0, के बीच की संख्या भी कुल मूल्यों 
की संख्या का एक चौथाई है। 

0। तथा 0; के बीच के मूल्यों की संख्या 
समुच्चय के कुल मूल्यों की संख्या का आधा हिस्सा है। 

चतुर्थक का परिकलन करते समय हम यह 
मानते हैं कि चरों के मूल्य किसी भी वर्ग में समान 
रूप से वितरित हैं। 


उदाहरण 3 


निम्नलिखित आवृत्ति वितरण के लिए 0| तथा ,03 
चतुर्थक का परिकलन करें : 











वर्ग अंतराल 


0-25 23 
25-50 हा 
50-75 202 
75-00 253 
400-25 283 
25-50 300 


प्र 

ल्पा5 

.. हम देखते हैं कि 25 मूल्य 25 से कम हैं तथा 
87 मूल्य 50 से अधिक हैं। अतः,75वाँ मूल्य (0॥) 
वर्ग-अंतराल 25-50 में होना चाहिए। 


कुल आवृत्ति “९ 5 300, अतः 


सांख्यिकी का परिचय 


0। का परिकलन निम्नलिखित सूत्र द्वार 
किया जाता है 


--+-०.. 


4 


(| 7. + सन 


जहाँ, 

[, “ उस वर्ग की निम्न सीमा है जिसमें 0) स्थित है। 
][ए > कुल आवृत्ति। 

०..-।. से कम मूल्यों की संख्या। 

+ “उस वर्ग की आवृत्तियाँ जिसमें 0, स्थित है। 
४? -वर्ग अंतराल की चौड़ाई। 

हमारे उदाहरण में 
[.-25, हा < 75, ०.९ ८ 23, । 5 23, -64 तथा 
॥-525 | अतः इन मूल्यों को उपयुक्त सूत्र में प्रतिस्थापित 
करते. हुए हमें, 0 -45.325 मिलता है। 

0; निकालने के लिए भी हम ऐसी ही विधि 
का प्रयोग करते हैं| 

03 (0) वाँ मूल्य है। 
चूँकि [९८ 300, अतः (व) वाँ मूल्य 225 होगा। 
अतः यहाँ हमें 225 वें मूल्य का पता लगाना है। 

आवृत्ति वितरण के अनुसार, हम देखते हैं कि 
202 मूल्य 75 से कम तथा 253 मूल्य 00 से कम 
हैं। 225वाँ मूल्य वर्ग 75-00 में होगा। 

(५ का परिकलन भी उसी प्रकार के सूत्र के 
प्रयोग दूवारा किया जाता है जैसा 0, के परिकलन 
के लिए किया गया था : 

कु -०.ई. 

0... 5.++ बन 
जहाँ, 

7,- उस वर्ग की निम्न सीमा है जिसमें (0, स्थित है| 
४८ कुल आवृत्त्ति। ह 

०. > ।, से कम मूल्यों की संख्या। । 

£> उस वर्ग में आवृत्ति जिसमें (0; स्थित है। 

॥> वर्ग अंतराल का आकार। 

ऊपर दिए गए उदाहरण में 0 वर्ग-अंत्तराल 
75-00 में स्थित है। 





वी 





द्रीय प्रवृत्ति की माप द 6] 


यहाँ दिए गए मूल्य इस प्रकार हैं : इन मूल्यों को ऊपर दिए गए सूत्र में प्रतिस्थापित 
75, व प5225,0.65202, (55] तथा ॥#525. .*ऐं हुए हमें 0३८86.2745 मिलता है। .. 


अभ्यास 


[. केंद्रीय प्रवृत्ति के मापों के रूप में समांतर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक की तुलना करें) उन स्थितियों 
का वर्णन करें जिनमें एक औसत दूसरे औसत से अधिक उपयुक्त हैं? 

2. समांतर माध्य चरों के मूल्यों के वितरण का गुरुत्व केंद्र कहलाता है। वर्णन करें। 

3, समांतर माध्य से चरों के मूल्यों के विचलनों का योग शून्य के बराबर होता है। स्पष्ट करें। 

4. यदि+॥,,...... पर + के ॥ मूल्य हैं तथा & कोई इच्छित मूल्य है, ताकि ५७६ - ७), & से विचलनों 
का योग है ; बताएँ कि 9७५५ -) + (5-9), जहाँ » का समांतर माध्य 5259६ है। अतः 5,५,-७)-0, 
यदि केवल &८5%। 

5. "समांतर माध्य बहुत बड़े तथा बहुत छोटे मूल्यों से प्रभावित होता है, परंतु मध्यिका तथा बहुलक इनसे 
प्रभावित नहीं होते हैं।' व्याख्या करें। 

6. किसी इलाके में 20 परिवारों का सब्जियों पर दैनिक व्यय (रू. में) नीचे दिया गया है : 


25.00 26.50 30,25 28.00 23.00 
3].40 .. 34.00 33.00 30.50 27.20 
28.00 35.00 38,60 34.00 22.50 
24.00... 23.70 28,00 29.00 32.20 


दिखाएँ कि मध्यिका का मूल्य समांतर माध्य तथा बहुलक के बीच में स्थित है। 
7. निम्नलिखित आवृत्ति वितरण के लिए समांतर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक का परिकलन करें। 
वर्ग अंतराल आवृत्ति 


]-3 कट । 
3-5 ]0 
क्र 6 
4-9 43 
9-[ 8 
]-3 3 
3-5 । । 
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इनकी सापेक्ष स्थितियों की जाँच करें| क्या मध्यिका समांतर माध्य तथा बहुलक के बीच में स्थित है? 
8. 50 विनिर्माण फर्मों को 50 प्रश्नावलियाँ बाँटी गईं। इनसे केवल 35 वापस प्राप्त की गईं। क्षमता प्रयोग' 
के कॉलम में निम्नलिखित आँकड़े दिए गए थे -- 


54.2 96.8 4.2 7 57.8 99.7 84 8.2 
94.3 93.7 6.6 00.00 0,] 68 7 
95.2 98.3 84 9].9 84 94,. 73 
84. 32.6 49.2 45 62.6 5, । 84 
69.2 90.7 85.4 87.3 - 66.[ 73.9 89.3 
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पट 


पान 


सांख्यिकी का परिचय 


क. समांत्तर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक का परिकलन करें तथा उनकी सापेक्ष स्थितियों का 
परीक्षण करें। 

ख. आँकड़ों को उपयुक्त वर्गों में वर्गीकृत करें तथा उसके बाद वर्गीकृत आँकड़ों से समांतर माध्य, 
मध्यिका तथा बहुलक का परिकलन करें। प्राप्त परिणाम भाग (का में प्राप्त परिणामों से किस 
प्रकार भिन्‍न है? 

ग. किसी परीक्षा में 00 परीक्षार्थी थे जिनमें, 6को विशिष्टता मिली, ।8 को द्वितीय श्रेणी मिली 
43 को तृतीय श्रेणी मिल्री तथा 2। अनुत्तीर्ण हो गए। यदि विशिष्टता के लिए 75 प्रतिशत अंकों 
की, प्रथम श्रेणी के लिए 60 प्रतिशत अंकों की, द्वितीय श्रेणी के लिए 50 प्रतिशत की तथा 
उत्तीर्ण होने के लिए 40 प्रतिशत की आवश्यकता है, तो अंकों के वितरण की मध्यिका का 
परिकलन करें। 


. निम्नलिखित आवृत्ति वितरण के लिए उच्च तथा निम्न चतुर्थक का परिकलन करें : 


वर्ग अंतराल आवृत्ति 


3-25 6 
25-47 ] 
37-49 23 
49-6 है 
6-73 3 
कुल 50 


प्रश्न 0 में दिए गए वितरण के लिए मध्यिका का परिकलन करें। ज्यामितीय विधि से दो तोरणों तथा 
उनके प्रतिच्छेद बिंदु के दूवारा मध्यिका को दिखाएँ। 


, 50 परिवारों के दैनिक व्यय (रु. में) नीचे दिए गए है : 


दैनिक व्यय (रु, में) परिवारों की संख्या 


800-50 3 
50-200 9 
200-300 #॥। 
300-500 80 
500-000 5 
000 से ऊपर 2 
कुल 50 


(इस उदाहरण में अंतिम वर्ग विवृत है। अतः हम उस वर्ग का माध्य मान निर्धारित नहीं कर सकते। 
दिए गए आँकड़ों के लिए समांतर-माध्य का परिकलन नहीं किया जा सकता। हालाँकि हम किसी 
आधार पर एक उच्च “वर्ग सीमा-निर्धारित कर सकते हैं तथा समांतर माध्य निकाल सकते हैं। परंतु 
यह केवल एक अनुमान ही हो सकता है। मध्यिका, बहुलक तथा चतुर्थकों के परिकलन में कोई 
समस्या नहीं होगी॥) 

क, समांतर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक का परिकलन करें। 

ख. उच्च तथा निम्न चतुर्थकों का परिकलन भी करें। 


. अध्याय - 7 


परिक्षेपण के माप 


जहाँ केंद्रीय प्रवृत्ति के माप वितरण के केंद्रीय 
मूल्य की जानकारी देते हैं, वही परिक्षेपण 
(087०ंणा) के माप की आवश्यकता केंद्रीय मूल्यों 
के आसपास मूल्यों के विचरण (परिक्षेपण या प्रकीर्ण) 
के परिमाण को मापने के लिए होती है। उदाहरण 
के लिए, मान लें कि पाँच परिवारों की मासिक 
आय (रु, में) निम्नलिखित है : 
मासिक आय (रू, में) 

4500 6000 5500 250 4700 

आय का समांतर माध्य 4890 रु, है तथा 
मध्यिका आय 4700 रु. है। 

आय के विचरण का परिमाण केंद्रीय मूल्य से 
विचलनों दूषारा दिखाया जाता है| 


समांतर माध्य से विचलन 


-390 ]0 600 -840 -90 
मध्यिका से विचलन 
-200 300 800 -950 0 


यहाँ कुछ विचलन धनात्मक हैं तथा कुछ 
ऋणात्मक| कुछ विचलन अधिक हैं तथा कुछ 
कम! इसलिए केंद्रीय मूल्य से सभी मूल्यों के 
विचरणों के एक संक्षिप्त माप की आवश्यकता है। 
' यह संक्षिप्त माप परिक्षेपण की माप कहलाती है। 

इस अध्याय में हम परिक्षेपण के इन मापों का 
वर्णन करेंगे -- 


क. परास 

ख. चतुर्थक विचलन 

ग. माध्य विचलन 

घ. भानक विचलन 

माध्य विचलन तथा मानक विचलन को केंद्रीय 
मूल्य से विचलनों के रूप में परिधाषित कर सकते 
हैं। परास तथा चतुर्थक विचलन किसी विशेष मूल्य 
से विचलनों पर आधारित॑ नहीं होते। 
4. परास (२॥॥86) 
दिए गए मूल्यों के किसी समुच्चय के सबसे बड़े ' 
तथा सबसे छोटे मूल्य के बीच के अंतर को परास 
कहते हैं। मान लें कि » के मूल्य आरोही क्रम में 
लगाए गए हैं, जैसे -- 


ताकि यदि », सबसे बड़ा तथा », सबसे छोटा 
मूल्य है, तो परास की परिभाषा इस प्रकार दी जा 
सकती है -- 
हि - मब>। 

अतः + के सभी मूल्य परास के अंदर होते हैं। यदि 
परास का आकार बड़ा हो तो # के मूल्यों का 
फैलाव अधिक होगा जिससे £ के मूल्यों का विचरण 
अधिक होगा। दूसरी ओर, यवि परास छोटा होगा तो 
मूल्यों का फैलाव कम होगा तथा ५ का विचरण भी 
कम होगा। : 
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2. परास की विशेषताएँ 
परास की निम्नलिखित विशेषताएँ हैं : 
क. यह सुपरिभाषित होता है। 
ख. इसका परिकलन सरल है तथा इसे समझना 
आसान है। 
ग. यह चर के प्रत्येक मूल्य पर निर्भर नहीं करता। 
: उच्चतम और निम्नतम मान के बीच मूल्यों के 
वितरण से परास पर कोई असर नहीं होता। 
घ. यह अंतिम मूल्यों दृवारा आवश्यकता से अधिक 
प्रभावित होता है। उदाहरण के लिए, ऊपर 
दिए गए पाँच परिवारों की मासिक आय को 
लें। चूँकि सबसे अधिक आय 6000 रु. प्रति 
माह है तथा सबसे कम 3750 रु. प्रतिमाह है, 
.. इसलिए परास 2250 रु, होगा। यदिं हम छठे 
* परिवार की आय को लें, जो 5,000 रु. प्रति 
माह है, तो परास में पाँच गुणा वृद्धि हो 
जाती है! यह ,250 रु. के बराबर हो जाता 
है (५ 2250) | ह 
* ड. परास चर के मापन की इकाइयों पर निर्भर 
करता है। इसके मापन की इकाई भी वही 
होती है जो चर की होती है। आय का परास 
रु. में दिखाते हैं, दूरी का परास किलोमीटर 
में, आदि। 


3, चतुर्थक विचलन ((00श॥06 0९एंवणा) 
चरों के दिए गए मूल्यों के लिए (वर्गीकृत या 
अवर्गकृत आँकड़ों के लिए) हम उच्च चतुर्थक 0, 
तथा निम्न चतुर्थक 0, का परिकलन कर सकते 
हैं, जैसा पिछले अध्याय -में बताया गया है। अतः 
चतुर्थक विचलन निम्नलिखित होगा : 


_जसि- ९ 
#५ पु 


इसे “अर्ध-अंतश्चतुर्थक परास'($छगं-ाएल' 


(०४४७ 8०) भी कहते हैं। वस्तुतः 0,-0, 
'अंतश्चतुर्थक परास' है| 


सांख्यिकी का परिचय 


चतुर्थक विचलन के प्रयोग का लाभ यह है 
यह अंतिम मूल्यों से प्रभावित नहीं होता, जबकि 
परास इनसे प्रभावित होता है। अन्य दृष्टियों से 
चतुर्थक विचलन की विशेषताएँ परास की विशेषताओं 
के समान हैं। ये विशेषताएँ नीचे दी गई हैं : 
क. यह सुपरिभाषित होता है। 
ख. इसका परिकलन सरल है तथा इसे समझना 
आसान है। । 

ग. यह चर के प्रत्येक मूल्य पर निर्भर नहीं करता है। 
घ. चतुर्थक विचलन के मापन की इकाई भी वही 
होती है जो चर के मापन की होती है। 
उदाहरण ॥ ह 

किसी चर £ का आवृत्ति वितरण नीचे दिया गया हैः 


वर्ग अंतराल 5 आवृत्ति 

0-20 4. 
20-40 0 
40-70 26 
70-20 ने 8 
20-200 ह 2 
कुल _ | 50 


परास तथा चतुर्थक विचलन “का परिकलन 
करें तथा विचलनों के दोनों मापों की तुलना करें। 

यह स्पष्ट है कि परास |90 है क्योंकि अधिकतम 
मूल्य 200 है तथा न्यूनतम मूल्य 0 है। 

चतुर्थक विचलन के परिकलन के लिए, सबसे 
पहले संचयी आवृत्तियों का परिकलन करें, जैसा 


नीचे सारणी में दिखाया गया है : 
सारणी - 7.] 
संचयी आवृत्तियों का परिकलन 
वर्ग-अंतराल आवृत्ति संचयी ५ 
दर 7. ' ' आवृत्त्तियाँ 
0-20 4 4 
20-40 0 |4 
40-70 26 40 
70-20 8 ह 48 
20-200 2 50 


__कुल..____50.... छः 


परिक्षेपण के माप 


0, का परिकलन 
परिभाषा के अनुसार 6, से कम मूल्यों की संख्या 
मं +50525 है। हम मान लेते हैं कि # के 
सभी मूल्य किसी वर्ग में समान रूप से वितरित हैं। 
चूँकि + के मूल्य आरोही क्रम में रखे गए हैं, उस 
वर्ग-अंतराल की पहचान करें जिसमें 2.5वाँ मूल्य 
हो... | व 
वह वर्ग जिसमें ।2.5वाँ मूल्य स्थित है 20-40 
' का वर्ग है, क्योंकि 4 मूल्य 20 से कम तथा [4 
मूल्य 40 से कम है। 
सूत्र का प्रयोग करते हुए, 


न 7७. . 


4 





ता 

जहाँ 

[,520, 25 2.5, ०.६. ०4, [50 तथा ॥ 
इन भूल्यों को सूत्र में प्रतिस्थापित करते हुए, 





इसी प्रकार 0, निकालें जो 4१50-375वाँ मूल्य 
है। जिस वर्ग में 0, है वह 40-70 का वर्ग है, 
क्योंकि 4 मूल्य 40 से कम तथा 40 मूल्य 70 
से कम हैं। अतः पहले दिए गए सूत्र का प्रयोग 
करते हुए : 


0.-40 + 37.5-4 
3 


>305-067,व] 


इसलिए, चतुर्थक विचलन ९3-७०] _67.[[ - 37 
2 2 
5 5,06 £ 5.] है। 


इसके मापन की इकाई भी वही है जो 5 के 
मापन की इकाई है। 


20| 


65 


4. केंद्रीय मूल्य से विचलनों के रूप में परिक्षेपण 
के माप 

हम पहले देख चुके हैं कि परास तथा चतुर्थक 
विचलन परिक्षिपण के सामान्य माप हैं। ये वितरण 
के किसी विशेष मूल्य की ओर संकेत नहीं करते। 
परंतु, केंद्रीय मूल्य या किसी अन्य मूल्य से विचलन 
उस मूल्य से परिक्षपण की एक बेहतर जानकारी 
देते हैं। उदाहरण के लिए, पाँच परिवारों की मासिक 
आय को देखें जो नीचे दी जा रही है : 


परिवारों की मासिक आय 
परिवार क ख ग घध ड़ 
आय (रु.में) 4500 6000 5500 3750 4700 


आय का समांतर माध्य 4890 रु, है तथा 4890 
रु, से आय के विचलन नीचे दिए गए हैं :' 


“390 ]0 6]0 -440 -+-]90 
स्केल: ] से-मी. 5250 रु. 
मूल बिन्दु ८3000 रु. 


॥ 
६ (२85.4700) 
4890 


(285. 3750] 


3000 
ए 
4000 
5000 हु 
6। [0 5 4 


0 
00 


# (२5. 4500 
८ 0२४.5500) 
8(75.6000) 


मा. 


0 


आरेख 7. : समांतर माध्य से विचलन 


जैसा आरेख 7. में दिखाया गया है, परिवार घ 
समांतर माध्य की बायीं ओर सबसे अधिक दूरी पर 
है तथा परिवार ख इसकी दायीं ओर सबंसे अधिक 
दूरी पर। अन्य परिवारों की आय दोनों ओर से 
समांतर माध्य के करीब है। इसी प्रकार, हम किसी 
अन्य मूल्य का चुनाव कर उससे विचलन दिखा 
सकते हैं। 

सामान्य तौर पर, कुछ विचलन धनात्मक होते 
हैं और कुछ ऋणात्मक। कुछ बड़े होते हैं और 
कुछ छोटे। 
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परिक्षेपण की पूरी जानकारी के लिए, हम इन 
विचलनों के औसतों को ले सकते हैं। परंतु विचलनों 
का योग करते समय, हम देखते हैं कि धनात्मक 
तथा ऋणात्मक विचलन एक-दूसरे को निष्क्रिय 
कर देतें हैं तथा उनका योग उपक्षेणीय होता है। 
' वस्तुतः समांतर माध्य से विचलनों का योग हमेशा 
शुन्य होता है। अतः विचलनों का सीधा योग करने 
से कोई लाभ नहीं। इसके स्थान पर हम “निरपेक्ष 


मूल्यों' (उनके चिहनों की उपेक्षा करते हुए) या 


"वर्गीकृत विचलनों' को ले सकते हैं। 

निम्नलिखित अनुच्छेदों में हम परिक्षेपण के 
मापों को समांतर माध्य से चरों के मूल्यों के (क) 
निरपेक्ष विचलन तथा (ख) विचलनों के वर्गों के 
रूप में परिभाषित करेंगे| 


5, माध्य विचलन (श७क्ता 0९एंभाणा) 

मान लें कि »,,*,,....... आदि » के # मूल्य हैं 
तथा #->-5, उनका समांतर माध्य है तथा ; 
से उनके विचलन निम्नलिखित हैं : 


#। #,5७ ३, .....०७ / अर 


इनमें से कुछ विचलन 'धनात्मक होंगे तथा कुछ 
ऋणात्मक| विचलनों के चिह॒नों की उपेक्षा करते 
हुए: 

|] -%0, 6] 5॥5,500: 03 | ] 
ये विचलनों के निरपेक्ष मूल्य हैं, जहाँ दो समांतर 
रेखाएँ || यह दर्शाती हैं कि केवल निरपेक्ष मूल्य 
लिए गए हैं। [ इसे हम माड्यूलस मूल्य (॥00005 
ज7०) कहते हैं| 


निरपेक्ष विचलनों के समांतर माध्य को माध्य 


विचलन या माध्य निरपेक्ष विधलन कहते हैं। अत 


| 2.5 -5| 
जो समांतर माध्य से £ का माध्य-विचलन है। 


सांख्यिकी का परिचय 


उदाहरण 2 
निम्नलिखित सारणी में राजस्थान के ऐसे ॥। प्रमुख 
जिलों की जनसंख्या का अनुमान दिया गया है 
जहाँ की जनसंख्या 20 लाख से अधिक है। जनसंख्या 
के परास, चतुर्थक विचलन तथा माध्य विचलन 
का परिकलन करें। 

चूँकि, जयपुर की जनसंख्या सबसे अधिक 
49,2,000 है तथा अजमेर की सबसे कम 
20,3,000। अतः परास 29,08,000 है। मापन की 
इकाई “व्यक्तियों की संख्या? है। 


सारणी - 7.2 


राजस्थान के प्रमुख जिलों# की जनसंख्या का 
अनुमान (200) 


जिले जनसंख्या (000) 
अजमेर 203 
अलवर 269] 
भरतपुर 2932 
गंगानगर 2937 
जयपुर 492] 
जोधपुर 2275 
कोटा 2234 
नागौर 2606 
सवाई माधोपुर 235 
सीकर -209 
उदयपुर 3389 


* प्रमुख जिले वे हैं जिनकी जनसंख्या 20 लाख से 
अधिक है। ._ 

. चतुर्थक के परिकलन के लिए, हम आँकड़ों 
को जनसंख्या के आकार के अनुसार आरोही क्रम 
में लगाते हैं शक का 
203, 209, [2234] , 2275, 235, [2606 
269], 2932, [2937], 3389, 492] 


परिक्षेपण के माप 


विभाजक मूल्य हैं 0, 5 2234, 0, - 2606, तथा 


] 


जे चाँ 2 
0, 5 2937, जो वै(7+)वाँ, ((+) तथा 


वै0+])वाँ मूल्य हैं, जहाँ 5 ] 


इसलिए चतुर्थक विचलन निम्नलिखित होगा : 
। शा - 35.5 
,मापन की इकाई * व्यक्तियों की संख्या' है। 
जनसंख्या का समांतर माध्य है 
30332 


“77: # 2754.45 
]| 


सारणी - 7.3 में समांतर माध्य से विचलन दिए 
गए हैं 
सारणी - 7.3 
समांतर माध्य से विचलन 


जिले जनसंख्या समांतर माध्य मध्यिका 

0000) 5 2757.45.. + 2606 

४. से विचलन से विचलन 

(४-४) (४-४५) 
अजमेर 203 -744.45.._ -593 
अलवर॒. « 269] -66.45..... 85 
भरतपुर 2932 7455.. 326 
गंगानगर 2937 79.55 33] 
जयपुर 492॥. 263.555.. 235 
जोधपुर 2275... -482.45... -33 
कोटा 2234. .-523.45.. -372 
नागौर 2606 -5.45 0 
सवाई माधोपुर 235.. -442.45._ -29] 
सीकर 2049 -738.45. -587 
उदयपुर 3389. 63.55_ 783 


इसका पुनर्परीक्षण किया जाना चाहिए कि 
समांतर माध्य से विचलन शून्य है। परंतु विचलनों 
'के चिहनों की उपेक्षा करते हुए : 
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9 (६ -»)८ 6298.35 
॥| ् 
तथा माध्य से माध्य विचलन 5-5 ».|६-| 5 
जा +572.58 (लगभग) है। मापन की इकाई 


व्यक्तियों की संख्या' है। यहाँ हमने माध्य 2606 


: निकाला है। 


अब हम मध्थिका से माध्य विचलन पर विचार 
करें। मध्यिका से माध्य विचलन निम्नलिखित होगा : 


] मध्यिका (_ 004 _ 
ज्>पए जा 4973 


मापन की इकाई “व्यक्तियों की संख्या' है। 

यहाँ ध्यान दें की मध्यिका से माध्य विचलन 
समांतर माध्य से माध्य विचलन की तुलना में कम 
है। अतः सामान्यतः 

माध्य विचलन जब मध्यिका से लिया जाता है 

तो यह न्यूनतम होता है। 

विद्यार्थी अन्य मूल्यों से माध्य विचलनों के 
द्वारा इसकी जाँच कर सकते हैं। 
6, वर्गीकृत आँकड़ों से माध्य विचलन का परिकलन 


उदाहरण 3 
किसी सौंदर्य प्रतियोगिता में 50 महिलाओं के 


कद के वितरण निम्नलिखित हैं : 

कद (इंचों में) आवृत्ति 
छतलड [2 
63.5-65.0 20 
65,0-66.5 28 
66.5-68.0 8 
68.0-69.5 १9 
69.5-7,0 20 
7.0-72.5 30 
72.5-74.0 3 

न जब पटक पुन वस्त्र 


समांतर माध्य तथा मध्यिका से परास, चतुर्थक 
विचलन ,तथा माध्य विचलन का परिकलन करें। 
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चूँकि सबसे अधिक कद 74" है तथा सबसे 
कम 62", इसलिए परास ॥2" है। चतुर्थकों के 
आकलन के लिए संचयी आवृत्तियाँ निम्नलिखित 
सारणी में दी गई हैं : 


सारणी - 7.4 
संचयी आवृत्तियाँ 

कद आवृत्ति संचयी अवृत्तियाँ 
62.0-63.5 ]2 ]2 
63.5-65.0 20 32 
65.0-66.5 28 60 
66.5-68.0 8 78 
68.0-69.5 ]9 भ्र् 
69.5-7].0 20 [7 
7.0-72.5 30. ]47 
72.5-74.0 3. 50 

_कुल ..........._“ 89 


0, (|!) वाँ मूल्य है अर्थात्‌ 37.5 वाँ मूल्य। 
यह 65.0-66.5वें वर्ग में है। | को जानने के लिए 
सूत्र का प्रयोग करें ; 

37.5 - 32 
28 





0|565+ %-5 * 65.29 


सांख्यिकी का. परिचय 

0,-मध्यिका !! वाँ मूल्य है अर्थात्‌ 75 वाँ 
मूल्य। यह वर्ग 0,- 66.5-68.0 में है। 0,को प्राप्त 
करने के लिए सूत्र का प्रयोग करें। 

मध्यिका 0,-66.5+ 7 5*2)८.5 5 67.75 

0.(2)थो वाँ मूल्य है, अर्थात्‌ 2.5 वाँ मूल्य 
यह वर्ग 69.5-7.0 में है। अतः सूत्र का प्रयोग 
करते हुए : 

(35 69.5+ कण -5 5 70.66 





अतः चतुर्थक-विचलन होगा - 
0,-० 70.66-65.29 
2. / 2 हु 
मापन की इकाइयाँ “इंचों” में हैं। 
कदों के समांतर माध्य का परिकलन सारणी 
7.5 में दिखाया गया है। अतः 


दा र, 
4 । 06 000 


2.686 


| 5 65.75+ .55.38 5 67.82 


सारणी - 7.5 
समांतर माध्य का परिकलन 
(कल्पित माध्य 65.75 तथा समापवर्तक -.5) 















वर्ग-अंतराल 
62,0-63.5 
63.5-65.0 
65.0-66.5 
66.5-68.0 
68.0-69.5 
69.5-7.0 
7.0-72.5 
72,5-74.0 





परिक्षेपण के माप 

हम माध्य विचलनों का परिकलन प्रत्यक्ष विधि 
द्वारा इस प्रकार कर सकते हैं : 

] ड्ट 

-+ ७, १ ७, _- ४|* 

॥ | रन, | अ] >] ५ 
या पद-विचलन विधि द्वारा इस प्रकार कर सकते हैं : 

रा ्श््य 0! कट ० 

सारणी - 7.6 


माध्य विचलन का परिकलन 
प्रत्यक्ष विधि द्वारा 


« (६८ 67,82) 





मध्य मान ॥(5-५)। +.. ॥-। 
जे 

62.75 5.07 ]2... 60.84 
64.25 3.57 20. 7.40 
65.75 2.07 28... 57.96 
67.25 0.57 8._ 0.26 
68.75 0,93 [9 [7.67 
70.25 2.43 20... 48.60 
7.75 3,93 30. 777.90 
73.25 5.43 3. 6,29 
कुल 3,/5 50 400.92 

माध्य विचलन_.- 0. ना ना आह 

सारणी - 7.7 


माध्य विचलन का परिकलन 
(पद-विचलन विधि द्वारा) 
(कल्पित माध्य ७ 65.75 तथा समापवर्तक < .5) 


« &-65.75 ६ पह, य 
0 लऋणाएएजा 6-8 5० -.38 


नम |४-१| 6 #॥7-7| 
न्‍्टे -3,386 3.38 72. 40.56 
ह। -2.38 2.38 20 47.60 
0. -.38 .38 28... 38.64 
] -0.38 0.38 8 6.84 
2 0.62 0.62 49 ].78 
3 .62 .62 20 32.40 
4 2.62 2.62 30 78.60 
5 3.62. 362 3 0,66 
कुल 2. 50 26728 
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समांतर माध्य से माध्य विचलन 
गज [ + का 


267.28 
+5% “-ज्ञु 2628 

माध्य विचलन की निम्नलिखित विशेषताएँ हैं : 

क. यह सुपरिभाषित होता है। 

ख.. यह चर के सभी मूल्यों पर निर्भर करता है। 

ग. यह केंद्रीय मूल्य से निरपेक्ष विचलनों पर 
आधारित होता है। 

घ. इसे समझना आसान है। 

छू. इसका परिकलन परास तथा चतुर्थक विचलन 
की तुलना में कठिन होता है। 

च. यह बीजगणितीय विवेचन के योग्य होता है। 

छ,. माध्य-विचलन के मापन की इकाइयाँ चर 5 
के मापन की इकाइयों के समान होती हैं। 


7. मानक विचलन (कक्रातत्वा-0 06एंथांणा) 


समांतर माध्य से निरपेक्ष विचलनों के स्थान पर 
हम प्रत्येक विचलनों का वर्ग निकालकर, वर्गीकृत 
विचलनों का समांतर माध्य निकालते हैं। इससे 
हमें मूल्यों का विचरण मापांक (५४॥७॥००) प्राप्त 
होता है। . 

विचरण मापांक का धनात्मक वर्गमूल विए 
गए मूल्यों का मानक विचलन कहलाता है। 

मान लें कि 2 ++ » 7] आदि £ के ॥ मूल्य 
हैं तो उनका समांतर माध्य 


तथा +- ४ 7०-एं...... 2-४ आदि # से £ के 
विचलन हैं। इसलिए, £ का विचरण मापांक 
निम्नलिखित होगा : 
॥] >>) 
० >े १ 0प-४) 
यह दिखाया जा सकता है कि 
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6 च७प- 327- रे) ४-५ 

जो परिकलनों के लिए अधिक सुविधाजनक है। 
. परंपरानुसार, विचरण मापांक को संकेत 6 

द्वारा दिखाया जाता है, जहाँ 6 एक ग्रीक अक्षर 
'सिग्माः है। वस्तुतः 6 छोटा सिग्मा है तथा 5 बड़ा 
सिग्मा। 6 का वर्ग &£ है। 

विचरण मापांक का वर्गमूल मानक विचलन 
है जो. निम्नलिखित है : 


पति (-छे 
ण्स्ज्त्िि (8 73) 
हम वर्गमूल के पहले हमेशा (+) चिहन का प्रयोग 
करते हैं। अतः & हमेशा धनात्मक होता है। 
विचरण मापांक के मापन की इकाइयाँ 2 की 
इकाइयों के रूप में तथा & के मापन की इकाइयाँ 
५ की इकाइयों! के रूप' में दिखाई जाती हैं। 


उदाहरण 4 


सारणी 7.2 में राजस्थान के प्रमुख जिलों में 
(जिनकी जनसंख्या 20 लाख से अधिक है) जनसंख्या 
का अनुमान (हज़ार में) दिया गया है। जनसंख्या के 
विचरण मापांक का परिकलन करें। 

परिकलनों को सरल बनाने के लिए हम 
जनसंख्या के अनुमान को दस लाख के निकटतम 
तक लेते हैं। 


प्रत्यक्ष विधि 
इसके लिए, नीचे दिए गए सूत्र का प्रयोग करें : 


देर श- 

जहाँ ७? के साथ < प्रत्यय का प्रयोग £ के 
मूल्यों (अर्थात्‌ जनसंख्या) के विचरण को दिखाता 
है। जिलों की जनसंख्या (लाख में) नीचे दी गई है 

20, 27, 29, 29, 49, 23, 22, 26, 23, 20 
तथा 34 





सांख्यिकी का परिचय 


इससे हमें निम्नलिखित प्राप्त होता है : 


_ 302 2 
# कस ता 


अतः 

65:<634075 तथा 6,57.96 
कल्पित माध्य विधि 
विचरण मापांक कल्पित माध्य के चुनाव से प्रभावित 
नहीं होता। 

मान लें कि कल्पित माध्य 20 है। अतः विचलन 
(१>»5;-20) निम्नलिखित हैं : 

0, 7, 9, 9, 29, 3, 2, 6, 3, 0 तथा [4 
इससे हमें निम्नलिखित प्राप्त होगा : ह 

20 57.45 


2785 पथा “7 >86.9] 


तथा 


अतः, 6, का विचरण मापांक निम्नलिखित होगा 
4 न्द्र 
0540-07 «63.23 


यह ऊपर प्राप्त किए गए £ के विचरण मापांक 
(5:) के समान है (त्रुटि को पूर्णाक बनाने को 
छोड़कर)। £ का मानक-विचलन 0० की भाँति है ; 
6, -+४63,23 «63.23 

पद-विचलन विधि 

पहले एक सुविधाजनक समापवर्तक $ चुनें तथा 
कल्पित माध्य से प्रत्येक विचलन को $ से भाग दें 
तथा 0|« प निकालें जहाँ 4-,.........0 | 


तब 
मर हट कफ 


गत] । 
तथा 0,,......0., का विचरण मापांक निम्नलिखित 
होगा 

05 <% (6) 


परिक्षेपण के माप 


४ का विचरण मापांक : 
2 _. 2.2 
6, की 0, 
ताकि 
6, 50.. 


इस उदाहरण में, पद-विचलन विधि के प्रयोग का 
कोई लाभ नहीं क्योंकि कल्पित माध्य से विचलनों 
के आकार छोटे हैं। 


8, वर्गीकृत आँकड़ों से मानक विचलन का परिकलन 
हम वर्गीकृत आँकड़ों से मानक विचलन के परिकलन 
के लिए उदाहरण 3 में दिए गए आवृत्ति वित्तरण 
का प्रयोग करते हैं। 

उदाहरण 5 


किसी सौंदर्य प्रतियोगिता में 50 महिलाओं के 
कदों का आवृत्ति वितरण नीचे दिया गया है : 


कद (इंचों में) आवृत्ति 
62.0-63.5 2 
63,5-65.0 20 
65,0-66.5 28 
66.5-68.0 ]8 
68.0-69.5 9 
69.5-7].0 20 
7,0-72.5 30 
72.5-74.0 3 
कुल 50 
कदों के मानक विचलन का पश्किलन करें। 
प्रत्यक्ष विधि ह 


मानक विचलनों का परिकलन नीचे सारणी 7.8 में 
दिखाया गया है। | 


है । 


सारणी - 7.8 


मानक विचलनों का परिकलन 
* (प्रत्यक्ष विधि द्वारा) 


कद मध्य मान आवृत्ति 0... ४ 
(इंचों में) ञर | 
62.0-63.5. 62.75 2 4753.00 47250,75 
63.5-65.0.. 64.25 20. 285,00 8256].25 
55,0-66.5.. 65.75 28. 484! .00 2045,.75 
66.5-68.0.. 67.25 ]8 20.50 8406,25 
68.,0-69.5.. 68,75 ]9.. 306.25 89804.6875 
69.5-7.0 70.25 20. 4405,00 9870,25 
7.5-72.0 7.5 30 252.50 544] ,875 
42.5-74.0. 73.25 3 249.75 6096,6875 
कुल 50. 40॥73 69]38,375 
इसलिए, 
9. +5 _073 
नी 577 567.82 
| 50 
तथा 
. ०.१६ 
“7 ८ 4608.7225 


विचरण के परिकलन के चरण नीचे दिए जा रहे हैं ; 
चरण : वर्ग अंतरालों (कॉलम 2) के मध्य मान 
(2 निकालें। 

कॉलम 3 की आवृृत्तियों (६) को ५; के 
संगत मूल्यों (कॉलम 2) से गुणा करें 
जिससे (५; (कॉलम 4, प्राप्त होता है। 
कॉलम (4) का योग निकालें जिससे 
»(५ मिलें, तथा 


चरण 2 : 


चरण 3: 





“९८ 50 
चरण 4: [>; ( कॉलम 4) को संगत ५, (कॉलम 
2) से गुणा करें तथा (६2 (कॉलम 5) 
निकालें। 


72 
चरण 5: कॉलम (5) का योग निकालें जिससे 
5४४2 तथा >> ्ि मिले। 
8; दर] 
् -22 निकालें। 


कदों (६) के विचरण मापांक की इकाइयों + 
के मापन की इकाइयों के वर्ग के रूप में दिखाई 


चरण 6: 6:- 


गई हैं तथा » के मानक विचलन के मापन की _ 


इकाइयाँ » के मापन की इकाइयों के समान हैं। 

' कल्पित माध्य विधि ह | 

निम्नलिखित सारणी में कल्पित माध्य विधि द्वारा 
मानक विचलन का परिकलन दिखाया गया है : 


सारणी - 7.9 
मानक विचलन का परिकलन 
(कल्पित माध्य विधि द्वारा) 
( कल्पित माध्य - 67.25) . 








मध्य मान 6-5४-67.25 | +0.. 02 
ह, ९ + 
2 3 -4 5 
62.75 -4.5. 2 -54.. 243 
64.25 -3.0 20 -60 80 
65.75 -.5. 28 -42 63 
67.25 0 8 0 0 
68.75 )5. 9 28.5. 42.75 
70.25 3.09 20 60. 80 
7.75 4.5. 30 ॥35 6075 
73.25 6.0 3 ]8  08 
50.. 85.5 42425 
इसलिए, 
> 55. 85.5 
6<-+ई -0.57 
ौा . ॥50 
5 62 424.25 
घी 50: 


. चरण 4; 


सांख्यिकी का परिचय 


>750 

# 2: ॥१2 
62 <9,70] 

५ दा ए (”) 

यहाँ ध्यान दिया जाना चाहिए कि 

6, < 0६ + 9.70] 


अर्थात्‌ ४ के विचरण मापांक मूल-बिंदु के चुनाव से 
प्रभावित नहीं होते। 

४ का मानक विचलन विचरण मापांक का 
धनात्मक वर्ग मूल होता है, अर्थात्‌ 6.«3.03" 

» के विचरण मापांक के आकलन में 
निम्नलिखित चरणों पर ध्यान दिया जाना चाहिए : 


चरण |: कल्पित माध्य स्वेच्छा से 67.25 चुना 
गया है। 

0,55,- 67.2 ( कॉलम 2 में) निकालें 
जहाँ »; विभिन्‍न वर्गों के मध्य मान हैं। 


चरण 2 : 


चरण 3: ॥0 (कॉलम 4 में) निकालें तथा 9०, 


निकाल कर १-2 79 निकालें। 
रु 


कॉलम (2) तथा कॉलम (4) के संगत 
मूल्यों को गुणा करके [0, (कॉलम 5 
में) निकालें तथा 5.(02 निकालें। 

१. के विचरण मापांक के रूप में 


2 [0 ०02 निकालें। 


चरण 5: 


0, के विचरण मापांक 5, के विचरण 
मापांक के बराबर हैं। 

» का मानक विचलन # के विचरण मापांक 
के धनात्मक वर्गमूल के बराबर है। 


चरण 6: 


चरण 7: 


. पद-विचलन विधि 


पद-विचलन विधि द्वारा मानक विचलन का परिकलन 
नीचे दिया जा रहा है ; 


' परिक्षपण के माप 


सारणी -7.0 
मानक विचलन का परिकलन 
(पद विचलन विधि द्वारा) 
(कल्पित माध्य 5 67.25 तथा समापवर्तक -.5) 





मध्य मान त- 96'-०/.5 #  6' व? 
प्‌ ४-67.25 
|] 2 3 4 5 6 
6275-45... 23 2 -36 [08 
64.25... -3.0 -2 20 -40 80 
675. -.5 . - 28 -28 28 
67.25 0 0 ]8 0 0 
68.75 .5 ] ]9 9 ]9 
70.25 3.0 2 20 40 80 
7.5 4.5 3 30 90 270 
73.25 6.0 4. 3 ॥[2 48 
कुल 50. 57 633 
इससे हमें निम्नलिखित प्राप्त होता है : 

४_ »0, _ 57 

'- “7 ->--- 0.38 

स्‍ ा. 50 

रा १0/ 633 

र 50 
इसलिए, 


28 
ठी, >-7++ -0? <4.0756 
| 


62> ॥76; < .52.८4.0756<9.70(")2 


४ का मानक विचलन 5 के विचरण मापांक का 
धनात्मक वर्ग है, इसलिए 6,<3.03" 
मानक विचलन के परिकलन के चरण नीचे 
दिए गए हैं : 
चरण 4: हम 67.25 को कल्पित माध्य तथा 5 को 
समापवर्तक मानते हैं। 
चरण 2: 6.- 5४. - 67.25 (कॉलम 2 में) तथा 


हु (कॉलम 3 में) निकालते हैं जहाँ 
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5 वर्गों के मध्य-मान हैं जो कॉलम । में 
दिखाए गए हैं। 

आवृत्तियों () को 0, के संगत मूल्यों 
से गुणा कर [0 (कॉलम 5 में ) निकालें। 


30; निकालें 


कॉलम (3) तथा कॉलम (5) के मूल्यों 
को गुणा करके ६0/2 (कॉलम 6 में) 
निकालें। 


चरण ३3: 


चरण 4 
चरण 5: 


॥2 ग 
> 50% तथा ०' के विचरण मापांक 
॥ | निकालें 
निकालें : 
64, 5 9 (ड़ 


चरण 6: 


(| 

हम देखते हैं कि » का विचरण मापांक 
निम्न है ृ 

2८ 87०(. 
तथा विचरण मापांक॑ का धनात्मक वर्गमूल 6, का 
मानक विचलन है। 

पद-विचलन विधि के प्रयोग से परिकलन बहुत 
सरल हो जाते हैं। 


9, परिक्षेपण के विभिन्‍न मापकों की तुलना 


अब हम ऊपर वर्णित परिक्षेपण के चारों मापकों की 
विशेषताओं की तुलना करें। 

क. ये सुपरिभाषित होते हैं 

परास, चतुर्थक विचलन, माध्य विचलन तथा मानक 
विचलन ये चारों मापक सुपरिभाषित होते हैं। उनकी 
परिभाषाओं में कोई अस्पष्टता नहीं होती। 

ख. इनका परिकलन आसान होता है 

परास. का परिकलन सबसे आसान. है। चतुर्थक 
विचलन में उच्च और निम्न चतुर्थकों के परिकलनों 
की आवश्यकता होती है पर वे भी काफी सरल हैं। 
हालाँकि, माध्य विचलन तथा मानक विचलन में 


चरण 7: 


;4 


कुछ सुव्यवस्थित परिकलनों की आवश्यकता पड़ती 
है, परंतु ये भी सरल ही हैं। 

ग॒, इन्हें समझना आसान है 

इन सभी मापकों को समझना आसान है। परास 
तथा चतुर्थक विचलन परिक्षिपण के सामान्य मापक 
हैं, माध्य विचलन तथा मानक विचलन परिक्षेपण 
का मापन किसी केंद्रीय मूल्य से विचलनों के रूप 
में करते हैं। अतः माध्य विचलन तथा मानक विचलन 
परास के अंतर्गत मूल्यों के परिक्षेपण की एक 
बेहतर जानकारी देते हैं। 


घ. ये सभी मूल्यों पर आधारित होते हैं 

परास तथा चतुर्थक विचलन सभी मूल्यों पर आधारित 
नहीं होते हैं, जबकि माध्य विचलन तथा मानक 
' विचलन चरों के सभी विचलन तथा मानक विचलन 
चरों के सभी मूल्यों पर आधारित होते हैं। परास 


सबसे अधिक अंतिम मूल्यों द्वारा प्रभावित होता है। 


छ, ये बीजगणितीय विवेचन के योग्य होते हैं 
विश्लेषण की दृष्टि से मानक विचलन सबसे आसान 
होता है। अन्य मापकों का विश्लेषण भी किया जा 
सकता है पर वे थोड़ा कठिन होते हैं। 

0. परिक्षेपण के सापेक्ष मापक --- विचरण के गुणांक 
परिक्षेपण के ऊपर दिए गए सभी मापक निरपेक्ष 
मापक हैं। इन सभी के मापन की इकाइयाँ वही 
होती हैं जो चरों के मापन की। अतः यदि हम आय 
के विचरण ( रुपये में) पर विचार कर रहे हों तो 
परास, चतुर्थक-विचलन, माध्य विचलन तथा मानक 
विचलन सभी रुपये में होंगे। यदि कद से.मी. में 
मापा जा रहा हो तो ये सभी मापक से.मी. में ही 
होंगे। परिक्षेपण के मापन की यह विशेषता तब 
कठिनाई उत्पन्न कर सकती है, जब हम मूल्यों के 
दो ऐसे समुच्चयों के परिक्षेपण की तुलना करज़्ा 
चाहते हों जिनके -- 


सांख्यिकी का परिचय 


क. केंद्रीय मूल्य अलग-अलग हों, तथा/या 
ख. मापन की इकाइयाँ अलग-अलग हों। 

उदाहरण के लिए, मान लें कि हम आय का 
मापन रुपयों के स्थान पर पैसों में करना चाहते हैं। 
इससे परिक्षेपण में सौगुनी वृद्धि हो जाएगी, जिससे 
ऐसा लग सकता है कि आय का परिक्षेपण बढ़ गग्रा 
है जबकि वस्तुतः इसमें कोई परिवर्तन नहीं होता। 
' मूल्यों के दो समुच्चयों के परिक्षपण की तुलना 
भी कठिन होती है, यदि मापन की इकाइयाँ समान 
नहीं हों तो। उदाहरण के लिए भारत तथा संयुक्त 
राष्ट्र अमेरिका की आय के परिक्षेपण की. तुलना 
करना कठिन होगा। अमेरिका की आय डॉलरं में 
तथा भारत की रुपयों में होगी। 

इस कठिनाई को दूर करने के लिए, मापन 
की इकाई की समस्या का हल निकालना होगा। 
यह तभी हो सकता है जब हम परिक्षेपण के सापेक्ष 
मापक का प्रयोग करें जो एक शुद्ध संख्या हो 
(जो मापन की इकाइयों पर निर्भर नहीं करती हो) 
परिक्षेपण का सापेक्ष मापक विचरण का गुणांक 
कहलाता है। इसे अनुपात या प्रतिशत के रूप में 
दिखाया जा सकता है। 

सबसे अधिक प्रचलित विचरण का गुणांक 
मानक विचलन और समांतर माध्य का अनुपात है। 
सांकेतिक रूप में “- विचरण का गुर्णाक होता है, 
जहाँ 5 मानक विचलन है तथा ॥0 चर का समांतर 
माध्य है। अनुपात एक शुद्ध संख्या है। इसे प्रतिशत 
रूप में इस प्रकार दिखाया जा सकता है : 


<..400 
॥8॥ (६ 
यदि हम परास का प्रयोग परिक्षेपण के मापक 
के रूप में करें जहाँ ह ,, चर का सबसे बड़ा तथा 


0 सबसे छोटा मूल्य है, तो हम “विचरण के 
गुणांक' को निम्नलिखित विधि से भी निकाल सकते हैं| 


पर्षिपण के माप 


रे 75 
अका जाए ___ शथाह० इसी प्रकार यदि हम माध्य विधलन का प्रयोग 
अककतखियाण 2,०१7 करें तो विचरण के गुणांक निम्नलिखित विधि से 


यदि हम चतुर्थक विचलन का प्रयोग परिक्षेपण निकालें जा सकते हैं -- 
के मापक के रूप में करें, तो इसे इस विधि से 
निकाला जा सकता है : 

फक्थि 

(;+(२ 


माध्य विचलन/समांतर माध्य ' 
या, 
माध्य विचलन/मध्यिका 


अभ्यास 


।. परिक्षपण पद की सोदाहरण व्याख्या करें। 


2. हम किसी मूल्य विशेष से परिक्षेपण का मापन क्यों करते हैं? क्या परास और चतुर्थक विचलन 
किसी मूल्य से परिक्षेपण के मापक हैं? 


3. परिक्षेपण के एक अच्छे मापक की क्या विशेषताएँ हैं?' 

4. “निरपेक्ष' परिक्षेपण के चार विभिन्‍न मापक कौन-कौन से हैं? उनकी विशेषत्ताएँ बताएँ। 

5. 'विचरण का गुणांक परिक्षेपण का सापेक्ष मापक है।' हम विचरण के गुणांक का परिकलन परिक्षेपण 
के किसी भी मापक दूवारा कर सकते हैं, जैसे परास, चतुर्थक विचलन, माध्य विचलन तथा मानक 
विचलन। इन स्थितियों में विचरण के गुणांक के प्रयोग के उदाहरण दें। 

6. निम्नलिखित मूल्यों के समांतर माध्य तथा मानक विचलन का परिकलन करें ; 

क. बिना वर्गीकरण किए, 


ख. 40-45, 45-50, ............ आदि वर्गों में वर्गीकृत करके 

ग. ॥40-50, 50-60, ............ आदि वर्गों में वर्गीकृत करके 
40 43 ]43 46 46 
]46 ]54 ' 56 59 62 
64.. 64 66 66 ]67 
67 68 [68 69 69 
69 है8॥| 75 75 76 
]76..._ 78 80 82 82 
82 82 82 83 84 
86 88 90 ]90 . . 9] 


49] 92 495 202 227 


76 सांख्यिकी का परिचय 
7. किसी परीक्षा में किसी कक्षा के 5 विद्यार्थियों ने गणित और अर्थशास्त्र में निम्नलिखित 


अंक प्राप्त किए 
गणित 
ठ् ठ्रढ़ हर 65 80 
56 58 42 39 54 
60 63 58 45 72 
अर्थशास्त्र 
व2 39 45 49 ड्ह 
56 49 44 60 62 
44 50 ठा 38 40 


अंकों के परास, माध्य विचलन (समांतर माध्य से) तथा मानक विचलन विधियों द्वारा जाँच करें कि 

विद्यार्थियों के गणित के अंकों में अर्थशास्त्र के अंकों की तुलना में विचरण अधिक है? 

यदि आप परिक्षेपण के किसी सापेक्ष मापक का प्रयोग करें तो क्या आपका परिणाम बदल जाएगा? 
8. 50 खेतों में एक क्विंटल गेहूँ के उत्पादन की लागत (रु. में) का वितरण निम्नलिखित है : 


लागत (रू. में) खेतों की संख्या 
40-50 ठु 
50-60 6 
60-70... 2 
70-80 8 
80-90. 9 
90-00 2 

50 


क. निम्नलिखित विधियों द्वारा विचरण-मापांक का परिकलन करें : 
3. प्रत्यक्ष विधि द्वारा 
#. पद-विचलन विधि द्वारा 
तथा परिणाम की तुलना समांतर माध्य से माध्य विचलन निकाल कर करें। 
ख. विचरण के गुणांक का परिकलन निम्नलिखित विधियों द्वारा करें 
.  लागतों के मानक विचलन दूवारा । 
॥#. समांतर माध्य से लागतों के माध्य विचलन द्वारा। 
दोनों की तुलना करें। लागतों के विचरण के संबंध में आपके विचार क्‍या हैं? 
9. चर £के निम्नलिखित मूल्य हैं ; 
7, 9, 8, , 0, 8, 7, 3, , 6 
क, निम्नलिखित का परिकलन करें : 
.. # का समांतर माध्य (7; 
7. » के मूल्यों का मानक विचलन 
9... ४ से 5 के मूल्यों का माध्य विचलन 


परिक्षिपण के माप 
ख. निम्नलिखित का परिकलन भी करें : 


पा 


. 205-0) 
पं. 9॥6,- मध्यिका) । 
ग. जाँच करें कि -- 


. »&७(-0/ > 5.0-3)* 
मै. 9७-) > 9।७५-मध्यिका) | 


0. किसी सर्वेक्षण में यह देखा गया कि दूध का औसत प्रति व्यक्ति उपभोग 5 लीटर प्रति दिन 
है तथा विचरण का गुणांक (% के रुप में) 20 है। प्रति व्यक्ति दूध के उपभोग का विचरण 
मापांक क्‍या होगा? 

. वर्ष 2000 में किसी परीक्षा में 000 विद्यार्थियों के परीक्षाफल के अनुसार औसत अंक 50% तथा 
मानक विचलन 3% है। वर्ष 200। में ऐसे ही एक अध्ययन द्वारा पता चला कि औसत अंक 55% तथा 
मानक विचलन 5% है। क्या एक वर्ष में परीक्षाफल में सुधार हुआ है? 

72. क, मान लें कि चर », से 0 के बीच कोई भी समाकल मूल्य धारण करता है। &के मूल्यों 

के लिए निम्नलिखित का परिकलन करें 
।. . समांतर माध्य 
#. मानक विचलन 
॥. समांतर माध्य से मानक विचलन 
४... मध्यिका से मानक विचलन 

ख. निम्नलिखित के दूवारा £ के मूल्यों के विचरण गुणांक का भी पैरिकलन करें 

4. मानक विचलन 
7... माध्य विचलन 

03, व्यक्तियों के एक समूह के लिए इंचों में मापा गया ऊँचाई का मानक विचलन, फीट में मापे गए 
:. ऊँचाई के मानक विचलन से अधिक होगा! यह कथन सही है या गलत, उचित व्याख्या दृवारा - 


समझाएँ। 
4. भारत के 55 गाँवों की जनसंख्या का आवृत्ति-वितरण नीचे दिया गया है : 
जनसंख्या गाँवों की संख्या 
320 से कम...  ४हऋ॒ः 
200-400 [4 
400-000 ह ५ 
000-2000 9 
2000-5000 | 
5000 से अधिक ह 3 
कुल .- ह 55 


परिक्षेपण के एक उपयुक्त मापक का परिकलन करें तथा अपने चुनाव का कारण बताएँ। 


अध्योय - 8 


सहसंबंध का गुणांक 


पिछले अध्यायों में हमने एकविचर वितरण का 
अध्ययन किया, जहाँ एकल चर से संबदृध प्रेक्षण 
दिए गए थे। इसके द्वारा हमें चरों के मूल्यों के 
एक समुच्चय-विशेष के तिए केंद्रीय प्रवृत्ति के 


विभिन्‍न मापों (समांतर माध्य, मश्यिका आदि) तथा. 


परिक्षिपण के विभिन्‍न मापों (मानक विचलन, माध्य 
विचलन आदि) की जानकारी मिली। 

अब मान लें कि हमारे पास कई व्यक्तियों के 
बरे में दो चरों ५ तथा 9 से संबद्ध प्रेक्षण हैं। हमें 3 
तथा » का एक द्विविचर वितरण दिया गया है। 

ऐसी स्थिति में हम प्रत्येक चर £ तथा ए के 
लिए केंद्रीय मूल्य (समांतर मांध्य, मध्यिका आदि) 
तथा परिक्षेपण (मानक विचलन, माध्य विचलन 
आदि) का परिकलन अलग-अलग कर सकते हैं। 

अब हम यह भी जानना चाहते हैं कि क्या दो 
चरों के बीच कोई साहचर्य है? उदाहरण के लिए, 
हम जानना चाहते हैं कि दोनों में से किसी एक 
चर में एक निश्चित परिमाण में परिवर्तन हो (बढ़ना 


या घटना) तो इसके परिणामस्वरूप दूसरे चर में 
वृद्धि या कमी उसी अनुपात में होती है? क्या 
दोनों में परिवर्तन समान दिशा तथा अनुपात में 
होता है या पहले चर में परिवर्तन दूसरे चर में 
परिवर्तन के अनुपात में अधिक था कम है या एक- 
दूसरे की विपरीत दिशा में है? 

दो चरों के बीच साहचर्य का संख्यात्मक मापन 
कार्ल पिअरसन ((॥] ?८ध६०)) के सहसंबंध के 
गुणांक द्वारा दिया गया है। सबसे पहले हम दो 
चरों के बीच साहचर्य के स्वरूप का अध्ययन - 
प्रकीर्ण आरेख के द्वारा करेंगे। 


], प्रकीर्ण आरेख (8९४0९ 7ट्टा भा) 
प्रकीर्ण आरेख में, हम दो चरों के मूल्यों को ग्राफ 
पत्र पर बिंदुओं के एक समुच्चय के रूप में प्लॉट 
करते है ......... | इससे बिंदुओं का जो समुच्चय 
प्राप्त होता है उसे प्रकीर्ण आरेख कहते हैं। इसे 
निम्नलिखित उदाहरण द्वारा स्पष्ट किया जा 
सकता है। ह 


सारणी - 8.] 
पाँच ग्रामीण परिवारों के मासिक आय तथा खादय-सामग्रियों पर व्यय (रु, में) 
चर ; परिवार 
2 3 4. 65 
आय (0) . 550 600 800 700. 650 
खाद्य-सामग्रियों पर व्यय (9) . 400 550 550 400 


450 


सहसंबंध का गुणांक 


उदाहरण | 
मान लें कि हमारे पास पाँच ग्रामीण परिवारों से 
संबद्ध निम्नलिखित प्रेक्षण (रु. में) हैं, जो सारणी 
8,] में दिखाए गए हैं : 
क, मासिक आय (७), तथा 
ख. खाद्य सामग्री पर कुल मासिक व्यय (9), 
हम देखते हैं कि पहले परिवार की आय 550 
रु, प्रति. माह है तथा खादूय-सामग्रियों पर इस 
परिवार का व्यय 400 रु. प्रति माह है। हम इसे 
ग्राफ-पेपर पर एक बिंदु (६, 9) के रूप में दिखा 
सकते हैं, जहाँ ४ ८550 तथा 9 - 400 है। हम 550 
रु. को 5-अक्ष पर तथा 400 रु, को ५-अक्ष पर 
मापते हैं। इसी प्रकार, दूसरे परिवार के लिए ;-600 
, है तथा 75 450। अतंः दूसरे बिंदु पर कौटियाँ 
(600, 450) हैं। हम 600 को #-अक्ष पर तथा 450 
को #-अक्ष पर मापते हैं, आदि। 
बिंदुओं का एकत्रीकरण आरेख 8,] में दिखाया 
गया है। इसे प्रकीर्ण-आरेख कहते हैं| 


| ट स्केल:  से.मी. > दोनों अक्षों पर 00 रु. 





हु 0 ]00 200 306 400 क् 800700 800 900 ४ 
आरेख 8.: प्रकीर्ण आरेख (सारणी 9.। के 
आँकड़ों के लिए) 

प्रकीर्ण-आरेख से यह स्पष्ट होता है कि सभी 
बिंदु धनात्मक ढाल वाली (नीचे से ऊपर की ओर) 


सरल रेखा के आसपास एकत्रित हैं। दूसरे शब्दों . 


79 


में, जैसे-जैसे परिवार की आय (५) बढ़ती है, खाद्य- 
सामग्री पर व्यय (५) बढ़ता जाता है। 

सामान्यतः यदि सरल-रेखा धनात्मक ढाल वाली 
है, तो £तथा 9 के मूल्य में परिवर्तन एक ही दिशा 
में होता है, (जैसे जब » का मूल्य बढ़ता है तो 
9 का मूल्य भी बढ़ता है) अन्यथा यदि सरल 
रेखा ऋणात्मक ढाल वाली (ऊपर से नीचे की 
ओर) हो तो » के मूल्य में वृद्धि के साथ 9 के मूल्य 
में कमी होगी। 

.. सरल रेखा की ढाल (जो सरल रेखा के 
#-अक्ष पर बनाए गए कोण पर निर्भर करती है 
तथा जो [ के बराबर होती है) # के मूल्य में एक 
इकाई परिवर्तन के कारण 5 के मूल्य में परिवर्तन 
की दर निर्धारित करती है। 

इसे हम निम्नलिखित उदाहरण दूवारा स्पष्ट 
कर सकते हैं। 


उदाहरण 2 
निम्नलिखित सारणी में किसी थोक-बाजार में विभिन्‍न 
मौसमों में आलू की कीमत (7) तथा माँग की 


. मात्रा (3) दी गई है - 
सारणी - 8.2 
आलू की माँग 
कीमत (9) 5 6 7 8 9 
(प्रति कि. ग्रा./ रु. में) 
मात्रा (७) 30 9 7 5 4 
(क्विंटल में) 


उपर्युक्त आँकड़ों के आधार पर एक प्रकीर्ण 
आरेख बनाएँ तथा 9 तथा ५ के बीच साहचर्य की 


'प्रकृति निर्धारित करें। 


प्रकीर्ण आरेख, नीचे आरेख 8.2 में दिखाया 
गया है। #-अक्ष पर कीमत (9) तथा 9-अक्ष पर 
मात्रा (१) मापी गई है। 4 तथा 7 के बीच प्रतिकूल 
संबंध. है, क्योंकि प्रकीर्ण आंरेख में सभी बिंदु 
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ऋणात्मक ढाल वाली सरल रेखा के आसपास 
एकत्रित हैं। यह सरल रेखा +-अक्ष पर लगभग 
50* का एक कोण बनाती है ( जैसा आरेख में 
दिखाया गया है)।अतः माँग की गई मात्रा में कमी 
लगभग उसी अनुपात में होगी, जिस अनुपात में 
कीमत में वृद्धि होगी। 


सामान्यतः, यदि सरल रेखा "-अक्ष पर 45" . 


का कोण बनाती है, 9 के मूल्य में भी उसी अनुपात 
में परिवर्तन होता है, जिस अनुपात में ५ के मूल्य में। 


9 के मूल्य में परिवर्तन » के मूल्य में परिवर्तन . 


के अनुपात में तब अधिक होता है जब सरलत्र रेखा 
' द्वारा £-अक्ष पर बनाया गया कोण 45" से अधिक 
होता है (तथा अनुपात में तब कम होता है जब 
सरल रेखा द्वारा £-अक्ष पर बनाया गया कोण 
45" से कम होता है)| काल्पंनिक आरेखों 8.3, 8.4, 
8.5 तथा 8.6 को देखें। आरेख 8.7 यह दिखाता है 
कि >'े मूल्य में वृद्धि के कारण 9 के मूल्य में 
कोई परिवर्तन नहीं होता ( इस अंतिम स्थिति का 
उदाहरण है नमक जैसी किसी वस्तु की माँग की 
गई मात्रा का इसकी कीमत के साथ संबंध)। 
आरेख 8.8 » तथा 9 के बीच एक अरैखिक संबंध 
दिखाता है तथा आरेख 8.9 यह दिखाता है कि 
इनके बीच कोई संबंध नहीं है। 





5 .6 7 8 9 ५ 
कीमत (रु.|प्रति कि.ग्रा.) 
आरेख 8.2: आनुपातिक परिवर्तन 


हि ५ 


सांख्यिकी का परिचय 


७७७७-७ए७/॥ए"एश"भेाणणणणणणनाणामाणाणाय, 


# 
आरेख 8.3 : अनुपात से अधिक परिवर्तन 





> 
आरेख 8.4 : अनुपात से अधिक परिवर्तन 





| 
आरेख 8.5: अनुपात से कम परिवर्तन 


सहसंबंध का गुणांक 





आरेख 8.6: अनुपात से कम परिवर्तन 








, भर ह 
आरेख 8.8 : अ-रैखिक संबंध . -: 





8] 


आरेख 8.9 : कोई संबंध नहीं 


2. प्रकीर्ण आरेख के गुण व दोष 

गुण है 

क. प्रकीर्ण आरेख को रेखांकित करना आसान है। 

ख. दो चरों के बीच किस प्रकार का साहचर्य है 
(रैखिक या अरैखिक), इसे बताने के लिए 
यह एक पहला आंसान कदम है।' 

ग. यदि # तथा 9के बीच रैखिक संबंध है तो, 

.. यह £ के मूल्य में परिवर्तन के कारण ५ के 
मूल्य में हुए आनुपातिक परिवर्तन का एक 
स्पष्ट चित्र प्रस्तुत करता है। 

दोष 


क. प्रकीर्ण आरेख के द्वारा साहचर्य की शक्ति 
(४72720) या कोटि को संख्यात्मक रूप से 
मापना संभव नहीं। 

ख. प्रकीर्ण आरेख कारण-कार्य संबंध की विशा 
नहीं बताता। यह नहीं बताता कि ५ के कारण 
5 में परिवर्तन होता है या # के कारण 5 में | 

ग. यदि चरों की संख्या दो से अधिक हो तो 
ग्राफ-पेपर पर प्रकीर्ण आरेख बनाना संभव 
नहीं। 
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3. कार्ल पियरसन का सहसंबंध गुणांक --- गुणन 
आधघूर्ण सहसंबंध (हुच्चा] एश्बाउणा 00शींतेंशा 
रण एण्जशेत्रांतर -- शि.0०व0९ शिणाशा 
(:072४॥0॥) 

यवि दो चरों ५ तथा ए के बीच एक रैखिक संबंध है 

तो हम उनके बीच के 'साहचर्य की कोटि' को 

कार्ल पियरसन के सहसंबंध गुणांक द्वारा संख्यात्मक 
रूप से माप सकते हैं। इसे गुणन-आधूर्ण सहसंबंध 
भी कहते हैं। 


माने लें कि ५,,१५,.....-४,, आदि » के मान 
हैं तथा ५,,५५,.....४७ आदि 9 के संगत मान हैं। 
४ तथा 9 के समांतर माध्य निम्न है : 
लत 5४ तथा उन्ते0) 
तथा इनके विचलन हैं : 
2 २८.2 
035 » 07 57%) "० ४ “|, तथा 
] र 2 2-2 
ह लू 2(५४-१५) 5 ४ “४, 
£ तथा 9 के मानक विचलन क्रमशः 5, तथा 6, 
उनके विन्वरण मार्पांकों के धनात्मक वर्गमूल हैं। 


» तथा. 9 के उनके माध्यों से विचलन 
निम्नलिखित हैं : 


रूव-ह तथा» श हें. 
5 तथा 9 के गुणन आघूर्ण सहसंबंध को निम्न 
प्रकार से 'परिभाषित किया जाता है : 





ए5 >> 
7066. 
जो. इस प्रकार भी व्यक्त किए जा सकते हैं 
259४-२७ ») (2७) 


>> ला अक अ>>3>+3 जनम खाल 3 रा 
5४-है0४ (५४-70. 


सांख्यिकी का परिचय 
अथवा 
89.5५- (2 ?) (9.१) 
| हूं <--+5८ 
किआ- 0) 0./-(६४) 


अब इन सूत्रों के प्रयोग दूवारा सहसंबंध गुणांक के 
परिकलन को स्पष्ट करें| 
उदाहरण 3 
उदाहरण 8.2 में दिए गए आँकड़ों के आधार पर, 
आलुओं की 'माँग की गई मात्रा" तथा 'कीमत' के 
बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध का परिकलन करें| 

सारणी 8.3 में प्रत्यक्ष-विधि द्वारा तथा सारणी 
8.4 में वास्तविक माध्यू से विचलन द्वारा परिकलन 
दिखाए गए हैं। 

* सारणी - 8.3 
,सहसंबंध गुणांक का परिकलन 

मूल्य: (9) मात्रा (3) ७१ ५! ९4 











5 00.. 275 00 50 
6 9 36. 8] 54 . 
7. 7 49 49 49 
8 5 64 * 25. 40 
9 4 8] 6 36 


जआानउ5.. आक्मछे5 5ए्-255 »१*+27 3४५८229 


हम इस सूत्र का प्रयोग करते 


(2. 7) (2.५) 


पिन 2. ५१-३4 है १) 


इसे प्रत्यक्ष विधि कहते हैं। मूल्यों को प्रतिस्थापित 





. करने पर हमें निम्नलिखित प्राप्त होता है, 


. 229- हर %359235 


कल मल पाप 32 
(25-<057 >विकी* भशा-4657 € (35) 


सहसंबंध का गुणांक 


उदाहरण 4 
उदाहरण 2 में दिए गए आँकड़ों के आधार पर ७ 
तथा 4 के बीच उनके निजी माध्यों से विचलनों के 
दूवार गुणन आघूर्ण सहसंबंध गुणांक का परिकलन 
करें| 

परिकलन नीचे सारणी 8.4 में दिया जा रहा 
. है| 


>_त ता हल 
अतः ए-52 97 तथा १०८ ४97 


मूत्र के प्रयोग दृवारा - 
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क ॥ ७ “५५७. मई जा हि फ् हर +-0 
9 0-95 ६-4) ०४56 

इसे वास्तविक माध्य विधि कहते हैं। 
उदाहरण 5 
पाँच ग्रामीण परिवारों के ५5 मासिक आय (रु, 
में) तथा ५ - मासिक व्यय (रु. में) सारणी 8.। में 
दिए गए हैं। 

# तथा 9 के बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध 
का परिकलन प्रत्यक्ष विधि दूवारा करें। 


99 





सारणी - 8.4 
सहसंबंध का गुणांक है 
(वास्तविक माध्यों से विचलन) 
ए 4. फक कब .+फए! (कप)! +-7(-व 
5 0" , 5 3 4 9 6 
6 9न- 2 4 ४2: 
7 7 0 0 0 0 0 
8 5. ।| -2 4 -2 
9 4 2 -3 4 9 -6 
9535 24535 2.-007500 >(१-40? 526 2.(.0+)(१-१)<6 
.... सारणी - 8.5 
सहसंबंध का परिकलन 
चर है ऋ2 शर्ट ९ 
550 400 -302500 60000 220000 
500 450 360000 202500 270000 
800 550 640000 . 302500 440000 
700. 550 - 490000 302500 385000 
650 * 400 422500 260000 


60000 


-३300 #ए४-2350. ४४८ - 225000 ५४४ -।27500 »एए - 575000 
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परिकलन सारणी 8.5 में दिया गया.है : सूत्र का प्रयोग करते हुए, 


, सूत्र का प्रयोग करते हुए : ञ्र्जए 24060 
2 ४37000%23000 
5७-७०) 6:१) ५5४ प्रऋ््त 
(०-67 थ्श्ज्दष्शें ] 
8 अ->0 ५) |» (5.५ बात 0.82 


_ __575000-502000550___.॒. 4. सहसंबंध गुणांक के परिकलन के लिए पद- 





(225000-2 6300) 000-< (3300) #2500-3 050 नई (2350) विचलन विधि का प्रयोग 
24] 30) सहसंबंध गुणांक का परिकलन काफी आसान हो 
कक 379 जाएगी. यदि 25 न हि 
> 0.82 क. हम » तथा 9 का विचलन काल्पनिक मानों से 
करें, (इसे 'उद्गम-परिवर्तन' कहते है), तथा 
उदाहरण 6 ै 


ख. विचलनों को किसी सुविधाजनक मान या' 
समापवर्तक से भाग दें (इसे “स्केल परिवर्तन! 
कहते हैं)। 
अब हम इसे ऊपर दिए गए उदाहरणों से 


पाँच परिवारों के ४ ( मासिक-आय रू. में) तथा 9 
(खाद्य-सामग्रियों पर मासिक व्यय, रुपयों में) सारणी 
8. में दिए गए हैं। 


» तथा 9 के बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध 
वास्तविक माध्यों से उनके विचलनों दूवारा निकालें। 
परिकलन नीचे सारणी 8.6 में. दिए गए हैं। 


स्पष्ट करेंगे। नीचे एक महत्त्वपूर्ण निष्कर्ष दिया 
गया है 
सहसंबंध गुणांक का मूल्य ४ तथा १ के उद्गम 


ह० पु ह८660,फ 7 ५५८470 परिवर्तन तथा स्केल-परिवर्तन से प्रभावित नहीं होता। 








सारणी - 8.6 
सहसंबंध का परिकलन 
(वास्तविक माध्यों से विचलन) 

है ्र (६-5 ह 5 ज कट ॥ 
550 400 -]0 -70 ]200 4900 7700 
600 450... -60 -20 3600 400 . 200 
800 550. 40 * 80 9600 6400... 200 
700 550 40 80 600 6400... 3200 
. 650 400. -0 -70 00 4900 700 
३7000 23000 24000 


53300 995 2350 





सहसंबंध का गुणांक 


उदाहरण 7 
सारणी 8. में पाँच ग्रामीण परिवारों से संबद्ध 
निम्नलिखित आँकड़े दिए गए हैं : 

४ 5 मासिक आय (रुपयों में), तथा 

9 5 मासिक व्यय (रुपयों में) 

५ तथा 9 के बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध का 
परिकलन करें। 

पव-विचलन विधि द्वारा यह परिकलन सारणी 
8.7 में दिखाया गया है। इसमें हम 600 को 5 का 
तथा 550 को 9 का काल्पनिक माध्य मानते हैं 
तथा इन दोनों माध्यों से किए गए विचलनों को 
समापवर्तक 50 से भाग वेते हैं। 

'.__|४-600 


> ' _ 9-550 
आप 





सूत्र का प्रयोग करते हुए, 
० ०,०,-5 6,5, 0 
5१-67) (5० ) ि5०7:-७ ०7) (»0 
2200 हलक तक >082 
50%6 75७2+ (७) 
उदाहरण 8 
नीचे दी गई सारणी 8.8 के आँकड़ों के लिए 


निम्नलिखित के बीच सहसंबंध गुणांक का परिकलन 
करें, जहाँ -- 
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5 5 स्कूल जाने के वर्ष 
9 > प्रति एकड़ वार्षिक उत्पादन (रु. में) 
सारणी - 8.8 


50 2 4 6 8 [0 2 4 4 6 

एऋ्4 4 60 0 8 [2 0 8 6 
तुलना करने के लिए हम सहसंबंध गुणांक 

का परिकलन निम्नलिखित तीन विधियों दूवारा 

कर सकते हैं : 

क,. प्रत्यक्ष विधि द्वारा (सारणी 8.9) 

ख. काल्पनिक माध्य से विचलन द्वारा (सारणी 8.0) 

ग. पद-विचलन विधि द्वारा (सारणी 8.)| 


सारणी - 8.9 
सहसंबंध गुणांक का परिकलन 

( प्रत्यक्ष विधि) 
भर है अर श हर 
0 4 0 46 0 
2 4 4 6 8 
थ 6 6 36 24 
6 0 36 00 60 
8 40 64 800 80 
0 8 00 654 80 
(2 42 १44 वव 244 
4 40 96 400 440 
44 8 ०' 96 64 2 
6 6 256 36 96 


5४-86 ४४-8४ ४५०२-02 5१2-676 >जशष-74व 





सारणी - 8.7 
सहसंबंध गुणांक का परिकलन 
(पद विचलन विधि) 

। _3>झ- 600 + _ ४-550 ४2 "2 १! 

ञर्‌ का शक एक 0 प्‌ १',१', 
550 400 न्‍ -3 ] 9 3 
600 450 0 -2 0 4 0 
800 550 4 0 6 0 0 
700 550 2 0 4 0 0 
650 400 ] -3 ] 9 3 
50' (८6 व 58. अवा2522 ०2522 5.0" 050 
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सूत्र का प्रयोग करते हुए, 
5 70 हज 5 ए.वाए जी पए 
« 744-0%8,69८7.8 


02-0%8.6? 
.-_ 3.2 | 32 
बश्रि24 कद 
सारणी - 8.0 । 
सहसंबंध का 23330: 38 
(वास्तविक दा क से विचलन) 
अल्जे-ऊे एनपं-र हऔैू्ा | छऋ हऋइऋ्छ 
-8.6.. -3,8 73. . 32.68 
-6.6.. -3.8 25.08 
-4.6.. -.8 8.28 
-2.6... 2.2 -5.72 
0.6. 2.2 -.32 
[4.... 02, 80.28 
3.4... 4.2 ]4.28 
5.4. 2.2 .88 
5.4. 02 .08 
7.4. -.8 -3.32 
कली. प्रशणी -22.4 »४८६.60 ;७४-7३.20 
सूत्र का प्रयोग करते हुए, 
>_ “0 _ 320 | 
40 9 2 97 ४श2क66 
,. सारणी - 8.] 
सहसंबंध 


( पदः 
(४ का वास्तविक माध्य 0 तथा ए का वास्तविक 
माध्य 8 है; समापवर्ततक क 2 है) 





०0 तु 
हे एलन १ए 


0 - टद 
2 -4. 6 
4 -3 9 
6 2 4 
8 - | 
]0 0 0 
98 .।| 
६ 2 4 
]4 2 4 
36__ 3 9 
ज़्ज णाष्णा 


__ छल अल. आल अवगत जगवान5 


€<0+-+ (2 (०४ ++ 
#> (0+- ७ (0 ++ +++ ++ 4 4> | << 





१.०, 


सांख्यिकी का परिचय 


20.0 9 _ 
40,- 0, जाओ ज्ञात 


हम देखते हैं कि तीनों विधियों के दवारा समान 
परिणाम प्राप्त होते हैं। 
5. सहसंबंध गुणांक की विशेषताएँ 


सहसंबंध गुणांक की निम्नलिखित विशेषताएँ ध्यान 
देने योग्य हैं : 


क, 


ख. 


ग, 


सहसंबंध गुणांक कभी -] से कम तथा +] 
से अधिक नहीं होता -। <# < +]. 

। का ऋणात्मक मूल्य दो चरों ४ तथा ५ के 
बीच एक विलोम संबंध दर्शाता है। # के 
मूल्य में वृद्धि के साथ ५ के मूल्य में कमी 
होती है तथा १६ के मूल्य में कमी के साथ ५ 
के मूल्य में वृद्धि होती है। उदाहरण के लिए, 
किसी वस्तु की माँग की गई मात्रा तथा 
उसकी कीमत में विपरीत संबंध है। 

यदि 5 के मूल्य में वृद्धि के साथ ९ के मूल्य 
में भी वृद्धि होती है तो 7 धनात्मक होगा। 
उदाहरण के लिए, आय तथा माँग की गई 
मात्रा में धनात्मक संबंध होता है। 

यदि ॥0 हो, तो दो चरों £ तथा ९ के बीच 
कोई संबंध नहीं है। इस स्थिति में एक चर के 
मूल्य में परिवर्तन का दूसरे चर के मूल्य में 
परिवर्तन से रैखिक संबंध नहीं है। 

यदि 75+[,यां 75- हो, तो दो चरों ऋ 
तथा ९ के बीच पूर्ण रैखिक संबंध है। ४ तथा 
श के बीच संबंध यथातथ है। 

० का. ऊँचा मूल्य (+ या -। के निकट) 
तथा ५ के बीच निकट संबंध दर्शाता है। 

7 का मूल्य यदि शून्य (0) के निकट हो 
(धनात्मक या ऋणात्मक) तो यह 5४ तथा ए 
के बीच कमजोर रैखिक संबंध दिखाता है। 

7 का मूल्य “उद्गम परिवर्तन? या “स्केल 
परिवर्तन! से प्रभावित नहीं होता। 


सहसंबंध का गुणांक 

0 नया तेथा 6, ८: 

8 ) 

जहाँ & तथा (काल्पनिक माध्य हैं तथा 8 
व्‌ 0 कोई मूल्य हैं (या समांपवर्तक हैं) तो 

70, 6 पर 

सहसंबंध गुणांक का एक. दोष है कि यह 
कारण की विशा नहीं बताता, जैसे यह नहीं बताता 


कि 5 में परिवर्तन का कारण १ है या ९ में परिवर्तन 
का कारण > है। 

6. स्पियरमैन का कोटि सहसंबंध ($[&ब्वाग्रात्षा'5 

रिक्ञा।: (077९0 थ॥0०॥) 

कभी-कभी चरों को संख्यात्मक रूप से मापना 
संभव- नहीं होता। उदाहरण के लिए, लोगों. की 
बुद्धि या उनके शारीरिक सौन्दर्य .या कला व 
संगीत में उनकी रुचि आदि को उस प्रकार 
संख्यात्मक रूप से नहीं मापा जा सकता जैसे 


उनके वजन या कद कों। ऐसे चरों को गुण कहते 
हैं। हम व्यक्तियों को इन गुणों के अनुसार कोटियों 
में बॉँट सकते हैं। इन कोटियों का प्रयोग विश्लेषण . 


के उद्देश्य से किया जाता है। 

मान लें कि # व्यक्तियों को उनकी बुद्धि 
तथा शारीरिक सौन्दर्य के अनुसार कोटियों में बाँटा- 
गया जो नीचे दी गई हैं 


व्यक्ति . 
पहला दूसरा ..... ॥वाँ 
बुदधि (र) .... कर ३२, ..... र्ड 
शारीरिक सौन्दर्य (२) 9 7, ..... २ 


स्पियरमैन का कोटि-सहसंबंध-गुणांक व्यक्तियों 
अथवा वस्तुओं की कोटियों के बीच रैंखिक साहचर्य को 
उनके गुणों के प्रकारों (योग्यता) के अनुसार मापता है। 

कोटि सहसंबंध के परिकलन में निम्नलिखित 
चरण हैं : 
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कोटियों के बीच अंतर निकालें जहाँ 
प्रत्येक व्यक्ति के लिए 0च्र-एऐ'... 
सभी व्यक्तियों की कोटियों में अंतर के _ 
वर्गों का योग करके 5) निकालें। 
स्पियरमैन के कोटि-सहसंबंध को निम्न- 
लिखित सूत्र द्वारा प्राप्त करें? 
62.9 
हे ॥*-॥ 

जहाँ # व्यक्तियों की संख्या है। 

हम कोटि सहसंबंध के पंरिकलन के लिए 
निम्नलिखित स्थितियों पर विचार करेंगे : - 
स्थिति 4: जब वास्तविक कोटियाँ दी गई हैं। 
स्थिति 2: जब कोटियाँ नहीं दी गई हैं, परंतु 
इन्हें वास्तविक मूल्यों दृवारा निकाला 
जा सकता है। 
जब कोटियों की पुनरावृत्ति होती है, 
अर्थात्‌ जब दो या तीन कोटियाँ बराबर 
| हो जाती हैं। 
इन्हें हम उदाहरणों द्वारा स्पष्ट करेंगे। 
स्थिति : जब वास्तविक कोटियाँ दी गई हैं। 
उदाहरण 9 
पाँच विद्यार्थियों को अर्थशास्त्र तथा गणित में 


चरण .; 
चरण 2 : 


चरण 3; 


स्थिति 3 : 


“उनकी योग्यता के अनुसार कोटियों में बाँटा 


गया है। उनकी कोटियाँ नीचे सारणी में दी जा 
रही हैं 


विदयार्थी 
क ख ग चघ 
गणित में कोटियाँ. ॥4 2 3 4. 
अर्थशास्त्र में कोटियाँ 4 2 4 3 


पा पा [| 


-स्पियरमैन के कोटि-सहसंबंध का परिकलन 
करें। परिकलन नीचे सारणी 8.2 में दिखाया 


“गया है| 
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सारणी - 8.2 
कोटि सहसंबंध का परिकलन 


विद्यार्थी गणित में अर्थशास्त्र में 8-२'-) 72 
कोटि (१) कोटि (7९) 





क ] 4 -0 9 
ख | £। 0 0 
ग 3 ॥ # 4 
च्च 4 3 [ ॥| 
ड, 5 5 0 0 
0 02-4 
कोटि सहसंबंध 7, 5 -*42 , 
॥॥ बात ।। 
7-5 तथा 5१)०-]4 प्रतिस्थापित करने के 
बाद हमें निम्नलिखित प्राप्त होता है : 
6>[4 84 
एक ] न टू चर ]--“-+- 5 0.3 
57 _.5 20 


अतः कोटियों के बीच कमजोर लेकिन 
धनात्मक सहसंबंध है। 
उदाहरण 0 
सात विद्यार्थियों को उनकी 'मौखिक' व 'लिखित' 
परीक्षाओं में उनके निष्पादन के आधार पर 
निम्नलिखित कोटियों में बाँठा गया है : 


लिखित परीक्षा मे. मौखिक परीक्षा 
कोटियाँ में कोटियाँ 


"3 0 (शआ 4७ (७० ० +*-+ 
बे चे ५ (७० (. “- >> 


यदि ये दोनों परीक्षाएँ दो अलग-अलग परीक्षा- 
समितियों द्वारा ली गई हों, तो बताएँ कि आपके 


सांख्यिकी का परिचय 


विचार से ये दोनों कोटियों के समुच्चय एक-दूसरे 
के निकट हैं या नहीं? 
स्पियरमैन के कोटि-सहसंबंध के परिकलन 
के चरण नीचे सारणी 8.]3 में दिए गए हैं। 
सारणी - 8,3 
कोटि सहसंबंध का परिकलन 


लिखित परीक्षा मौखिक परीक्षा ए-२'ा). ]02 


में कोटि 6२) में कोटि (४" 

] 2 धो। | 

] ] | 
3 5 -2 4 
4 3 ] ] 
5 6 -] ] 
6 7 च। ध 
पा 4 3 9 


20:*-]8 


2 
अतः सूत्र ६ 5-747 में ॥८7 तथा 5.0%8 
प्रतिस्थापित करते हुए, ज़िससे हमें 


62८86 
7॥/ 5 | -प"7 ८0.68 प्राप्त होता है। 
पा-7 


चूँकि , 5 0.68 सामान्यतः उच्च-सहसंबंध दिखाता 


- है, जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि विद्याथियों 


की 'लिखित' एवं 'मौखिक' परीक्षाओं में प्राप्त कोटियाँ 

एक-दूसरे के काफी निकट हैं। 

स्थिति 2: जब कोटियाँ वास्तविक मूल्यों दूवारा प्राप्त 
की जा सकती हैं। 

इसे हम निम्नलिखित उदाहरण दूवारा स्पष्ट कर 

सकते हैं। 

उदाहरण व[ 

छः विद्यार्थियों दृवारा गणित तथा अर्थशास्त्र में 

प्राप्त प्रतिशत अंक सारणी 8.4 में दिए गए हैं : 


सहसंबंध का गुणांक 





सारणी - 8.4 

गणित तथा अर्थशास्त्र में प्रतिशत अंक 
विद्यार्थी गणित £ अर्थशास्त्र ए 

क 85 60 

ख़ .....60 48 

ग 55 49 

घ 65 50 

ड 75. 55 

च ५0 62 

हतथा ९ के बीच कोटि सहसंबंध का गुणांक 
ज्ञात करें| 


परिकलन के विभिन्‍न चरण सारणी 8.।5 में 
दिखाए गए हैं। सर्वाधिक मान को पहली कोटि में 
रखा गया है; सर्वाधिक मान से नीचे वाले मान को 
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दूसरी कोटि में इत्यादि। सबसे कम मूल्य को छठी 
कोटि में रखा गया है। यहाँ कोटियों में कोई एक- 
दूसरे के बराबर नही हैं। 


अतः 6 ञा ॥8| 62८]2 
53क4, र& |] ---“£“४“ ८ [-- ++-+-+ << 

न । मा [हब 7 किये 
यहाँ दोनों कोटियों में उच्च-सहसंबंध है| 


उदाहरण ॥2 
दिए गए आँकड़ों के आधार पर ह तथा ५ के बीच 
कोटि सहसंबंध निकालें। 


2 64 63 39 40 97 3] 07 84 46 82 
४ 26 44 04 48 65 44 40 5] ] 58 


परिकलन सारणी 8,6 में दिखाया गया है। 


सारणी - 8,5 
कोटि सहसंबंध का परिकलन 


गणित में अंक गणित में कोटि अर्थशास्त्र में अंक अर्थशास्त्र में कोटि. ए-२'-0 92 
है. १ है (९!) 
85 9 60 2 0 0 
60 5 48 6 - ] 
55 6 49 5 |] ] 
65 4 50 4 0 0 
75 3 55 3 0 0 
90 [ 62 ] 0 0 
कुल ; ठ 

सारणी - 8.6 
कोटि सहसंबंध का परिकलन 

४ रुके अनुसार कोटि 6 ५१ १५कं अनुसार कोटि (९) . जरा. 70: 
64 4 26 8 -4 6 
63 5 44 5 0 0 
39 8.7 4 0 -2 4 
40 7 48 4 3 9 
97 ]. 65 0 0 
3] 9 43 6 3 9 
07 0 40 7 3 9 
84 | 5] . 3 -] 
46 6 ]. 9 -3 9 
82 3 58 2 ] | 
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पहले की तंरह हम सबसे अधिक मूल्य से 
आरंभ करते हैं तथा इसे पहली कोटि में रखते हैं, 
इसके बाद वाले को दूसरी कोटि में आदि। सबसे 
कम मूल्य को दसवीं कोटि में रखते हैं। कोई दो 
कोटियाँ एक-दूसरे के बराबर नहीं हैं। अतः 


चू] _659.9 

च जा 

न 6>58 
0* -0 
348 


- 590 50.65 


यहाँ ध्यान दिया जाना चाहिए कि कोटि-सहसंबंध 
7, कोटियों के बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध के 
बराबर होता है। 
उदाहरण के लिए, सारणी 8.6 में दी गई 
कोटियों के बीच गुणन आधघूर्ण सहसंबंध निकालें। 
परिकलन सारणी 8.7 में दिया गया है। 





जी! 


सारणी - 8.7 
सारणी 8.86 की कोटियों के बीच गुणन आधघूर्ण 
सहसंबंध 
र' 2 7२८४ रर' 


8 6 64 32 
5 25 25 25 
0 64 ]00 60 
4 49 6 28 
| ] 
6 
है| 
3 
9 


की 


8] 36 54 

400 49 70 

. थ 9 6 

36 8] 54 

2 9 4 6 


भर55 भार"55. 0२०३8 »२2४८385 १रार'-356 


कनन+ 
(0 5 >> (० ४७2 *“-+ | ०० (४ न+ ष्र्ट 


ह सांख्यिकी का परिचय 


५ गजाराश- (70670) 
पर 7 (फ, ए- 6.0४ गए -5 7 
छ, ए- 5, ए) पी, ए-5 7१ 


_ 02» 356 - (55)(55) 
५0%385-557 0,385 - 55: 
+ 0.65 
जो पहले की ही तरह है। 
उदाहरण 9 में हमने परिकलन किया था कि 





2 
८ ]-० 990 _ 
६ 74- न्नब्णरक 0.3 


कोटियों के बीच गुणन आघूर्ण सहसंबंध निकालने 


पर हमें ५ ५, 5 30 प्राप्त होता है। 
स्थिति 3: जब कोटियों की पुनरावृत्ति होती है. 
किसी परीक्षा में दो या अधिक विद्यार्थियों के अंक 
बराबर हो सकते हैं तथा उनकी कोटियों में समानता 
हो सकती है। इसी प्रकार विभिन्‍न जिलों में साक्षरता- 
स्तर में तुलना के क्रम में हमें ऐसे जिले भी मिल 
सकते हैं जहाँ साक्षरता-दर एक-दूसरे के बराबर 
हो। ऐसी स्थिति में इन जिलों को एक ही कोटि में 
रखा जाता है, आदि | 
हम निम्नलिखित उदाहरण द्वारा ऐसी स्थिति 
में कोटि सहसंबंध को स्पष्ट करेंगे। 
उदाहरण ;#तथा » के मूल्य नीचे दिए गए हैं: 
हज 25 45 35 40 ॥5 9 35 42 
जप 55 60 30 35 40 42 36 48 


> तथा ५ के बीच कोटि सहसंबंध का परिकलन करें। . 

ह# तथा ४ के मूल्यों को अवरोही क्रम में 
व्यवस्थित करें। सर्वोच्च मूल्य को कोटि ।, दूसरे 
को कोटि 2 आदि में रखें। निम्नतम मूल्य को 


सहसंबंध का गुणांक 9] 


त्रिम्ततम कोटि 8 में रखा जाता है। हम देखते हैं सारणी - 8.8 


स्थानों पर /वौये और पल स्थान श्रेणी-सहसंबंध का परिकलन 
कि दो स्थानों पर (चौथे और पते सन पे) ४ करत 5 कहा कफका “हा 


का मूल्य 35 है। इन दोनों को एक औसत कोटि. 7 ऊ -6& 





2 4 ।6 
4५5 | वीं में 45 60 ] ] 0 0 
त्त। 54.5वीं कोटि में रखा जा सकता है। ऊँ 30 4.5 ४8 गट 2 
4 40 35 3 रा न्च ]6 
इसके कोटियाँ में 5 40 8 5 3 9 
इसके बाद सारणी 8.8 में दिखाई 39 4 7 4 9 9 
हैं का परिकलन की 35 36 4.5 6 -,5 2.25 
गई हैं। ॥/ का परिकलन पहले की ही तरह किया. 2 ४ 2४ $ | ! 
जाता है कुल 9)2-65.5 
न न 3 हम 22 0333 
_4 6909 62<65.6 393 393 
| 5 ]- लक ह 7 | हि एबुःरछा- रण कर ]--7- «0.22 
7 80 5६ 52-8 . 504 
अभ्यास 


!. प्रकीर्ण आरेख कया है? दो चरों £तथा » के बीच संबंध बताने में यह किस प्रकार सहायक होता है? 
2. तथा 9 के बीच किस प्रकार का संबंध है जब प्रकीर्ण आरेख पर सभी बिंदु -- 
क. -+-अक्ष के सामांतर एक सीधी रेखा के आसपास एकत्रित हों। 
ख. ५-अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा के आसपास एकत्रित हों। 
ग. ऊपर की ओर जाने वाली सरल रेखा के आसपास एकत्रित हों। 
. घ. . नीचे की ओर जाने वाली सरल रेखा के आसपास एकत्रित हों। ह 
3. यदि प्रकीर्ण आरेख के सभी बिंदु ऐसी सरल रेखा के निकट एकत्र हों जो #-अक्ष पर 30"का कोण 
बनाती है, तो आप #तथा के बीच साहचर्य के बारे में क्या कहेंगे? 
4, क. कार्ल पियरसन के सहसंबंध गुणांक को कैसे परिभाषित किया जाता है। 
ख. सहसंबंध गुणांक 7 की सीमाएँ क्‍या हैं? 
ग. यदि7-+!या 75-! हो, तो # तथा श के बीच किस प्रकार का संबंध है? 
5. क. स्पियरमैन के कोटि सहसंबंध (६) की परिभाषा दें | 
* ख. 00 की सीमाएँ क्या हैं? 
ग. यदि ह5 तथा ५ के मूल्यों को कोटिबदूध कर हम ह तथा ५ के बीच गुणन आधूर्ण-सहसंबंध की 
परिकल्पना करते हैं तो क्या यह सहसंबंध ॥, के मूल्य के बराबर होगा? 
6. "तथा ५ के बीच सहविचरण को ००५७५,५)- है ५»४->)(४-४) उसी प्रकार परिमाषित करते हैं जैसे 
हके विचरण तथा ₹ के विचरण को करते हैं। यदि विचरण (,९) के सूत्र के स्थान पर निम्नलिखित 
सहसंबंध गुणांक सूत्र का प्रयोग किया जाए तो इसके क्या लाभ हैं : 


४-4 »5८-७(४-४) 
प्र 5.0, . 
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किसी देश के किसी राज्य में महामारी फैलने के कारण कई गाँवों में मौतें हो गई। सरकार ने इसके 

लिए कई कदम उठाए तथा प्रभावित गाँवों में डाक्टरों की एक टीम भेजी। बाद में किसी सांख्यविद्‌ 

ने विभिन्‍न गाँवों में हुई मौतों की संख्या (४) तथा विभिन्‍न गाँवों में भेजें गए डाक्टरों की संख्या (१) 

के संबंध में आँकड़े एकत्र किए तथा पाया कि +, ,50.8| 

क्या आपके विचार में » तथा ९ के बीच मूर्खतापूर्ण सहसंबंध है? अपने उत्तर के लिए कारण 

बताएँ। 

हतथा ५ के लिए निम्नलिखित आँखड़े दिए गए हैं ; 

दर -3 -2 -] 0 ॥| 2 3 

ए-ए्? 9 4 ]] 0 |4|. 4 9 

#तथा ५ के बीच सहसंबंध निकालें तथा परिणामों का विश्लेषण करें। 

दस विदायार्थियों दृवारा 'लिखित' व 'मौखिक' परीक्षा में प्राप्त किए गए अंक नीचे दिए गए हैं ; 

लिखित 8॥ 62 74 78 9 69 722 8 90 84 

मौखिक 76 7 69 76 8 62 80 75 92 99 

दिए गए ऑआँकड़ों के आधार पर --- 

क. एक प्रकीर्ण आरेख बनाएँ] 

ख. यह बताएँ कि प्रकीर्ण आरेख के द्वारा अंकों के दो समुच्चयों के बीच किस प्रकार का साहचर्य 
प्राप्त होता है। 

ग. #तथा ५४ के बीच साहचर्य की शक्ति ($7था8॥ ॑ ४5४००४४०/)) ज्ञात करने के लिए क्या आप 
सहसंबंध गुणांक का परिकलन करना चाहेंगे? 

#तथा ९ के मूल्य नीचे दिए गए हैं ; 

हू 0 ! 2 3 4 ४5 

श व0 ॥]0 ॥0 ॥0 0  0 

क. एक प्रकीर्ण आरेख बनाएँ तथा साहचर्य का स्वरूप निर्धारित करें। 

ख. + का मूल्य निकालें। 


. हऋतथा ९ के लिए निम्नलिखित आँकड़े दिए गए है : 


अं... 64 63 39 40 9 3] (११ 84 48 82 


ह 26 44 04 48 65 44 40 5 |॥१| 58 
क. एक प्रकीर्ण आरेख बनाएँ तथा ऋव ९ के बीच सहसंबंध के स्वरूप का निर्धारण करें। 
ख. #तथा ५ के बीच सहसंबंध-गुणांक का परिकलन करें। 


ग. #तथा ९ के मूल्य को कोटियों में वर्गीकृत करें तथा #व ५ के बीच कोटि-सहसंबंध निकालें। 
घ. #तथा ५की (ग) में प्राप्त कोटियों के बीच गुणन आघूर्ण सहसंबंध का परिकलन करें 


सहसंबंध का गुणांक 


2. निम्नलिखित सारणी में वर्तमान कीमतों पर भारत के निर्यात व आयात के निरपेक्ष मूल्य (हज़ार करोड़ 


4, 


रुपये के निकटतम) दिए गए हैं : 


वर्ष निर्यात आयात 
996-97 ]9 39 
997-98 30 ]54 
998-99 42 [76 
999-00 9 !49 


निर्यात तथा आयात के बीच सहसंबंध निकालें। 


. केंद्र सरकार की राजस्व प्राप्तियाँ (5) तथा कुल व्यय (५) नीचे सारणी में दिए गए हैं - 


. (हज़ार करोड़ रू, में) 


वर्ष राज़रव प्राप्तियाँ+. कुल व्ययश* 
990-97 55 98 
995-96 . 409 68 
]996-97 [26 90 
997-98 [34 26 
998-99 5 255 
999-2000 * 83 284 


* राजस्व प्राप्तियाँ कर व गैर-कर स्रोतों के आय के बराबर है! 
+* कुल व्यय में योजना तथा योजनेतर व्यय संमिलित है। 
>तथा ९ के बीच सहसंबंध ज्ञात करें। 


यदि ॥<8, ५४ - 360, ५५२-20400, ५ए - 3440, $४- 272, ५:४?- 9920 हो तो दिखाएँ कि # तथा 
ज के बीच आघूर्ण सहसंबंध 0. है। 


. क. #तथा ९ के बीच सह-विचरण मापांक (००रांक्राव्०) ००४५०८,५)- है 2.5-+%)(५-४) यदि ऋणात्मक 


हो, तो # तथा श के बीच सहसंबंध घनात्मक होगा या ऋणात्मक? 

ख, (0०४ (5,९) के मापन की इकाइयाँ क्या हैं? 

ग. >तथा ९ के बीच सह-विचरण मापांक के लिए क्या +। से अधिक या -] से कम मूल्य प्राप्त हो 
सकता है? 


, निम्नलिखित सारणी दस वर्षों की अवधि के लिए निजी उपभोग व्यय तथा सकल राष्ट्रीय उत्पाद 
(0५39) दिखाती है : 
निजी उपभोग व्यय सकल राष्ट्रीय उत्पाद 
( करोड़ रू. में) ( करोड़ रू. में) 
476] 4950 
2427 5883 
2929 6992 
4567 9542 
7355 22896 
7826 23947 
20349 27380 
2456 3238 
24945 3329 


2758 «36942 
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क, ऊपर दिए गए आँकड़ों के आधार पर एक प्रकीर्ण आरेख बनाएँ, जिसमें सकल राष्ट्रीय उत्पाद 
#-अक्ष पर तथा निजी उपभोग व्यय #-अक्ष पर दिए गए हों। प्रकीर्ण आरेख इन दो चरों के बीच 
किस प्रकार का संबंध दर्शाता है? 

ख. दो चरों के बीच गुणन आघूर्ण सहसंबंध निकालें। क्या 7का यह मूल्य ऊपर दिए गए संबंध की 


प्रकृति की पुष्टि करता है? 
77. कुछ वर्षों के लिए मूल्य सूचकांक (9) तथा मुद्रा पूर्ति 0५) नीचे दिए गए हैं ; 
मूल्य सूचकांक (0?) मुद्रा पूर्ति (७) ( करोड़ रु. में ) 
94.5 862 
78.3 049 
00.0 2725 
35.5 4237 
79.7 6729 


? तथा ॥/ के बीच गुणन आधूर्ण सहसंबंध निकालें। यह क्या दर्शाता है? 


अध्याय - 9 


सूचकांकों का परिचय 


(, अर्थ ह 
सूचकांक निम्नलिखित चरों के मूल्यों में परिवर्तन 
की माप करते हैं -- 
क. वस्तुओं की कीमतें 
ख. औद्योगिक उत्पादन 
ग. कृषि उत्पादन 
घ. निर्वाह व्यय 

_ एक सरल उदाहरण लें। अक्तूबर 200। में 
प्याज की कीमत 2 रु, 50 पैसे प्रति किलोग्राम थी 
जो बढ़कर दिसंबर 200 में 3 रु. प्रति किलोग्राम 
हो गई। वो महीनों में प्याज की कीमत में परिवर्तन 
को दो विधियों दवारा मापा जा सकता है -- 


वास्तविक अंतर 

दो महीनों में प्याज की कीमत में वास्तविक अंतर 
3 रु, -2 रु.50 पैसे - 50 पैसे के बराबर है। दिसम्बर 
में पराज की कीमत अक्तूबर की तुलना में 50 पैसे 
प्रति किलोग्राम अधिक थी। 


, सापेक्ष अंतर 
कीमतों में सापेक्ष अंतर को इस प्रकार दिखाया जा 
सकता है -- 

3,00-2.50 


2.50 
जो मूल कीमतों की तुलना में (सापेक्ष) वर्तमान 
कीमतों में वास्तविक अंतर दिखाता है। हम इसे 


इस प्रकार भी दिखा सकते हैं 


3.00 
2.50 


: या प्रतिशत रूप में 0.20 +८ 00-20 प्रतिशत। अतः 


दिसंबर में प्याज की कीमतें अक्तूबर की तुलना में 
20% अधिक हैं| इन दो महीनों की कीमतों के 
अनुपात. 


को कीमत-सापेक्ष (070०:०७॥५७) कहते हैं। कीमत 
सपिक्ष एक शुद्ध संख्या है। 

. कीमत सापेक्ष से '।' घटाकर सापेक्ष परिवर्तन 
को मापा जाता है| किसी एक वस्तु की कीमत 
सापेक्ष को उस वस्तु का सूचकांक कहते हैं। 

एक दूसरा उदाहरण लें। हम दो वस्तुओं जैसे 
प्याज और कपड़े को लेते हैं। अक्तूबर 200 में 
तथा दिसंबर 200! में उनकी कीमतें निम्नलिखित 
थीं -- 

अक्तूबर 200॥ दिसंबर 200॥ 

प्याज 2 रु. पैसे प्रति कि.ग्रा. 3 रु. प्रति किग्रा... 
कपड़े 5 रु. प्रति मीटर 5 रु, 50 पैसे प्रति मीटर 

दोनों ही स्थितियों में, दिसंबर में कीमतें अक्तूबर 
की तुलना में. 50 पैसे अधिक थीं। परंतु ध्यान देने 
योग्य बात यह है कि कपड़े की कीमत 5 रू, प्रति 
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मीटर में 50 पैसे प्रतिमीटर की वृद्धि की तुलना में 
प्याज की कीमत 2 रु. 50 पैसे प्रति कि.ग्रा, में 50 
पैसे प्रति कि.ग्रा. की वृद्धि अधिक महत्त्वपूर्ण है। 

यदि हम कीमत में सापेक्ष परिवर्तन को 
निम्नलिखित विधि से मापें -- 


3.00 - 2.50 
2.50 


तो हम देखते हैं कि दिसंबर में प्याज की कीमत में 
अक्तूबर की तुलना में 20 प्रतिशत की वृद्धि हुई 
है, जबकि कपड़े की कीमत में सापेक्ष परिवर्तन 
को इस विधि से माप कर - 


]5.50-5.00 
5.00 


हम देखते हैं कि दिसंबर में कपड़े की कीमत में 
अक्तूबर की तुलना में 3.33 प्रतिशत की वृद्धि हुई है। 

कीमत में वास्तविक संख्यात्मक अंतर महत्त्वपूर्ण 
नहीं है। महत्त्वपूर्ण यह है कि मूल कीमतों की तुलना 
में वर्तमान कीमतों में कितना परिवर्तन हुआ है? 

ऊपर दिए गए उदाहरण में दो वस्तुएँ ली गई 
हैं। देखना यह है कि क्या हम प्याज तथा कपड़े 
की कीमतों में परिवर्तन का एक संयुक्त सूचकांक 
(0०7॥0०भ्रॉ8 ॥000 निकाल सकतें हैं? कीमतों में 
निरपेक्ष अतंर को एक साथ नहीं मिलाया जा 
सकता है क्योंकि उनके मापन की इकाइयों में 
अंतर है। परंतु उनकी सापेक्ष कीमतें . 

3.00 _. 5.50 


>00 5८5 20 


>00-3,33 


शुद्ध संख्याएँ हैं, अतः हम इन्हें सार्थक रूप से 
एक साथ मिला सकते हैं। 

अब हम सापेक्ष मूल्यों का समांतर माध्य 
निकालेंगे 

] , 3,00 


५250 * 


5.50 
5.00? 
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जो प्याज तथा कपड़े की कीमतों का संयुक्त 
सूचकांक है। इस संयुक्त सूचकांक में से । रु, को 
घटा कर (.2-.00-) 0.त2 प्राप्त होता है जो 
दोनों वस्तुओं की कीमतों में सापेक्ष परिवर्तन को 
एक साथ दिखाता है। प्रतिशत के रुप में दोनों 
वस्तुओं के संयुक्त मूल्यों में 0.2 ५« 00-2 
प्रतिशत की वृद्धि हुई है। 

यदि दो से अधिक वस्तुएँ दी गई हैं तो हम 
सापेक्ष कीमतों का समांतर माध्य निकालकर संयुक्त 
सूचकांक प्राप्त कर सकते हैं। 

परंपरानुसार, सूचकांक प्रतिशत के रूप में 


' व्यक्त किए जाते हैं। 


2. उद्देश्य 
कीमतों के सूचकांक वस्तुओं के समूह की कीमतों 
में सापेक्ष परिवर्तन को मापते हैं। इसी प्रकार, हम 
एक सूचकांक तैयार कर सकते हैं जो उत्पादन या 
उपभोग की गई विभिन्‍न वस्तुओं की "“मात्राओं' में 
सापैक्ष परिवर्तन को माप सकता है जिसे "मात्रा 
सूचकांक' (0एथ्मा॥9 70%) कहा जाता है| 

.. सूचकांक का निर्माण करने के क्रम में कुछ 
प्रश्न महत्त्वपूर्ण हैं। उदाहरण के लिए, 
. किन वस्तुओं का समावेश होना चाहिए, तथा 
#. किस प्रकार की कीमतों (खुदरा या थोक) का 

प्रयोग होना चाहिए, आदि। 
इन प्रश्नों के उत्तर उन उद्देश्यों पर निर्भर 

हैं, जिनके लिए सूचकांकों का निर्माण किया गया 
है। मान लें.कि हमें सामान्य मूल्य-स्तर में परिवर्तन 
को मापना है। इसके लिए औद्योगिक वस्तुओं, 
कृषि संबंधी वस्तुओं तथा अन्य वस्तुओं की थोक 
कीमतों की आवश्यकता होती है। यदि हम निर्वाह- 
व्यय में परिवर्तन को मापना चाहें तो इसके लिए 
हमें उपभोक्ता वस्तुओं व सेवाओं की खुदरा कीमतों 
की जानकारी चाहिए। इसी प्रकार, कृषि तथा 


सूचकांकों का परिचय 


औदूयोगिक उत्पादन में परिवर्तन को मापने के 

लिए हमे कई प्रकार की सूचनाओं की आवश्यकता 

होती है। 

3. आधार वर्ष का चुनाव 

ऊपर दिए गए उदाहरणों में हमने अक्तूबर 200 

की कीमतों की तुलना में दिसंबर 200] की सापेक्ष 

कीमतों में परिवर्तन पर विचार किया था। अतः 
अक्तूबर को आधार अवधि तथा दिसंबर को वर्तमान 
अवधि कहते हैं। 

आधार अवधि का चुनाव (जो वस्तुतः संदर्भ- 
अवधि है) निम्नलिखित बातों पर निर्भर करता है : 

क. आधार-अवधि एक सामान्य अवधि होनी चाहिए। 
असामान्य अवधियों जैसे युद्ध, अकाल या 
बाढ़ वाली अवधियों को आधार-अवधि नहीं 
चुना जाना चाहिए। 

ख. आधार-अवधि न तो बहुत छोटी हो और न ही 
बहुत लंबी। एक कार्यकारी नियम के अनुसार 
यह न तो एक महीने से कम और न ही एक 
वर्ष से अधिक होनी चाहिए। ह 

ग. यह ऐसी अवधि होनी चाहिए जिसके लिए 
वास्तविक आँकड़े उपलब्ध हों। 

घ. आधार-अवधि के रूप में बहुत पहले का समय 
नहीं लिया जाना चाहिए। आधार-अवधि संदर्भ- 
अवधि मानी जाती है जिसके साथ वर्तमान 
अवधि की तुलना की जाती है। यदि यह बहुत 
पहले की है तो तुलना का कोई अर्थ नहीं रह 
जाता, क्योंकि समय के साथ पसंद बदलती 
है तथा वस्तुओं का चलन भी समाप्त हो 
जाता है। ऐसी स्थिति में पुरानीं आधार-अवधि 
को बदलकर निकट की किसी अवधि को 
आधार बना लेना चाहिए। ह 
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4. वस्तुओं का चुनाव 
सूचकांक के निर्माण के-लिए कैसी और कितनी 
वस्तुएँ चुनी जानी चाहिए, यह इस पर निर्भर करता. 
है कि सूचकांक का प्रयोग किस उद्देश्य के लिए 
किया जाता है। 

किसी भी स्थिति में सभी वस्तुओं को शामिल 
करना संभव नहीं है। अतः सबसे पहले हमें उस 
समूह की पहचान करनी चाहिए जिसके लिए 
सूचकांक का निर्माण किया जा रहा हो। 

यह आवश्यक है कि चुनी गई वस्तुएँ उस 
समूह का प्रतिनिधित्व करती हों। 

उदाहरण स्वरूप, एक सामान्य कीमत-सूचकांक 
के निर्माण के लिए, हम कुछ प्रमुख औद्योगिक व 
कृषि वस्तुओं तथा अन्य वस्तुओं व सेवाओं की 
थोक कीमतों को शामिल करते हैं। इसी प्रकार 
उपभोक्ता कीमत-सूचकांक के निर्माण के लिए, 
हमें उन सभी वस्तुओं की खुदरा कीमतों को शामिल 
करना चाहिए जो परिवार का बजट बनाने में 
महत्त्वपूर्ण हों। 
5. सूचकांकों का निर्माण (एग्राहरप्लांणा ण॑ 

जगरा०९द 'शाएश$) ह 

संकेत चिहन (५०ंणा) 
५' अंक का प्रयोग आधार-अवधि के लिए तथा 
“? का वर्तमान अवधि के लिए किया जाता है। 
अतः 0५७ वर्तमान अवधि में -वीं वस्तु की कीमत 
है तथा 9,, आधार अवधि में इसकी कीमत है। 

9,। आधार अवधि '०' की तुलना में वर्तमान 
अवधि ५० में कीमतों के सूचकांक को दर्शाता है। 
इसी प्रकार 0,, आधार अवधि “०' की तुलना में, 
वर्तमान अवधि 7 में मात्राओं के सूचकांक को 
दर्शाता है। 
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मूल्य सूचकांक ५, को भी हम इसी प्रकार 
परिभाषित कर सकते हैं। 

सरल सामुदायिक सूचकांक (छर08 १8टा०2भा९७ 
[706४] 

एक सरल सामुदायिक कीमत सूचकांक को इस 
प्रकार दिखाते हैं 


ऐश जा »]00 


जो वर्तमान अवधि "' में वस्तुओं की कीमतों का 


योग है तथा जिसे आधार अवधि '0' में वस्तुओं की 
. फीम॑तों के योग के प्रतिशत के रूप में व्यक्त 
किया जाता है। 
विभिन्‍न वस्तुओं की कीमतों के मापन की 
इकाइयाँ सामान्य रूप से समान नहीं होती हैं 
(रु, प्रति कि.ग्रा., रु. प्रति मीटर, रु. प्रति लीटर 
आदि)। अतः कीमतों के सीधे योग का प्रश्न ही 
नहीं उठता। इसलिए कीमतों या मात्राओं के सरल 
सामुदायिक सूचकांक की उपयोगिता सीमित है। 
अभारित सूचकांक (एराष्तथंश्ा०१ प्रात: प्राफश) 
जैसा पहले बताया जा चुका हैं, एक या एक से 
अधिक वस्तुओं के लिए सूचकांक का निर्माण 
किया जा सकता है। यदि हमारे पांस सिर्फ एक 
वस्तु हो तो सूचकांक आधार-अवधि की तुलना में 
वर्तमान अवधि में वस्तु की कीमत के अनुपात के 
रूप में सीधे दिखाया जा सकता है। इसे सामान्यतया 
प्रतिशत रूप में व्यक्त किया जाता है। 
यदि वस्तुओं की संख्या एक से अधिक हो तो 
सूचकांक कीमत सापेक्षों के समांत्तर माध्य के रूप 
में प्रतिशत की तरह व्यक्त किया जा सकता है। 
मान लें कि 9 वस्तुओं की कीमणें, वर्तमान 
अवधि *॥? में, 09 09---“>>9. हैं तथा आधार 
अवधि में 90 020"--“१ हैं। ऐसी स्थिति में ॥ 


सांख्यिकी का परिचय 
वस्तुओं के कीमत-सापेक्ष इस प्रकार होंगे 


शा शा (/2॥ 

एणछ0 00 70७ 

अभारित सूचकांकों को समांतर माध्य के रूप 
में इस प्रकार दिखाते हैं 

]एा फश छा 

टर नि मे नमक] ने 90 


या संक्षेप में 5. 2 

अभारित सूचकांक का दोष है कि यह सभी 
वस्तुओं को समान भार (महत्त्व) देता है, जबकि 
कुछ वस्तुएँ दूसरी वस्तुओं की तुलना में अधिक 
महत्त्वपूर्ण हो सकती हैं। 
भारित सूचकांक (ज़लंह॥०१ पएा१७ प्राएश) 
किसी संयुक्त सूचकांक के अंतर्गत भिन्‍न-भिन्‍न 
वस्तुओं को पर्याप्त महत्त्व देने के लिए, हम उन्हें 
उपयुक्त भार प्रदान करते हैं। भारित सूचकांक 


मूल्य सापेक्षों का भारित समांतर माध्य है जिसकी 
परिभाषा नीचे दी गई है : 


; भा 
ए 0] नह 2. ॥6॥ ्‌% 


जहाँ भार ७], ७,.....-७, ऐसे दिए गए हैं 
ताकि 

जाता 

भिन्‍न-भिन्‍न वस्तुओं को भार प्रदान करने का 
सबसे आसान तरीका कुल व्यय में से उन वस्तुओं 
पर किए जाने वाले व्यय के अनुपात (या प्रतिशत) 
के रूप में भार प्रदान करना है। 
उदाहरण 


नीचे दिए गए आँकड़ों से कीमतों के “भारित' तथा 
“अभारित' सूचकांक का परिकलन करें : 


सूचकांकों का परिचय 
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वस्तु. कीमत भार कीमत सापेक्ष. ॥॥% 
आधार अवधि वर्तमान अवधि 
गेहूँ 0 रु. प्रति कि.ग्रा.._ 5 रु, प्रति कि.प्रा. 30% 50 
चावल. 5 रु. प्रति कि.ग्रा. 25 रु, प्रति किग्रा, 40% .67 
नमक 2 रु. प्रति किग्रा, 2.50 रु, प्रति कि.्रा. 2% .25 
घी 40 रू. प्रति किग्रा. 60 रु, प्रति कि.ग्रा. 5% . १.50 
दूध 2 रु. प्रति लीटर 5 रु. प्रति लीटर 20% .25 
कपड़ा 40 रु. प्रति मीटर 60 रु, प्रति मीटर 3% 85 
00 807 
कीमतों का अभारित सूचकांक है 9090 _ _20५॥ _9५%५ ॒ 
2 9) 9.% 343 279५१ ५४ श्र >.9% 


७ थी। _0.07_ 
6» 9 + हु-.45 
तथा कीमतों का भारित सूचकांक है 


2० [| 
जा ग् 


(306 .50+406.67+20.25+5)0 .5+2020.25+%6.5 
नकत ततज पतत 7 तट] 


प्रतिशत के रूप में व्यक्त करने पर अभारित माध्य 
]45 है तथा भारित माध्य 5 है। 





भारों का चुनाव (5९९८० ० जथंट्रात5) 
विभिन्‍न वस्तुओं को दिए गए भार किसी समष्टि 
में उनके सापेक्ष महत्त्व को दिखाते हैं। ये भार कुल 
व्यय में विभिन्‍न वस्तुओं के 'मूल्य-भाग' कहे जाते हैं। 
मान लें कि 90, 9.0--०--०॥ अधीरें वर्ष 
की कीमतें हैं तथा 4,५, ५,७,.....----.५७७ आधार वर्ष 
में उपभोग की गई विभिन्‍न वस्तुओं की तदनुरूप 
मात्राएँ हैं। अतः 90७ 020%207 "7० 9॥046 
आधार अवधि में उपभोग की गई विभिन्‍न वस्तुओं 
के मूल्य हैं। आधार-अवधि का कुल व्यय है 99, १, | 


आधार अवधि में विभिन्‍न वस्तुओं के "मूल्य भाग! ' 


निम्नलिखित हैं : 


इन मूल्य भागों को भार मानते हुए, कीमत सापेक्ष 
का एक भारित औसत निम्नलिखित होगा : 


[५ ॥॥ | 
शमिच्यशां ॥ गज 








इसे लेस्पेयर सूचकांक कहते हैं। इसके स्थान 
पर, हम आधार-अवधि की कीमतों पर वर्तमान 
अवधि में उपभोग की गई विभिन्‍न वस्तुओं के 
'मूल्य भागों' का चुनाव कर सकते हैं। ऐसी स्थिति 





में भार निम्नलिखित होंगेः 
। 0/40 [05% ! 7.4, 
>. 9५५७ ५3 2, ५५% 00 3 है 7५७ 


अतः सूचकांक निम्नलिखित होगा : 
शा ह 
रन या ॥ ही 
2, 9५ [ न 
>> ॥ ५७ 


00 


0 | | ] 
मै 9; 0 ५ ॥ 


इसे पाशे सूचकांक कहते हैं। 


ण्ट 


6. प्रयोग में आने वाले कुछ महत्त्वपूर्ण सूचकांक 
निम्नलिखित सूचकांक सरकार दूवारा नियमित 
प्रकाशित किए जाते हैं तथा नीतिगत उद्देश्यों के 
लिए प्रयोग किए जाते हैं : 


. उपभोक्ता कीमत सूचकांक ((!णाहषप्राश्. ?+06 
॥7065) 

उपभोक्ता कीमत सूचकांक को निर्वाह सूचकांक 
भी कहते हैं। यह उन “खुदरा कीमतों' में औसत 
परिवर्तन को मापता है जिन पर किसी निश्चित 
समय-बिंदु पर उपभोक्ता वस्तुओं व सेवाओं को 
खरीदते हैं। 

चूँकि वस्तुओं की संख्या अधिक होती है 
अतः यह आवश्यक है कि उपभोक्ताओं के एक 
विशेष समूह का चुनाव किया जाए तथा उन 
उपभोक्ताओं के द्वारा उपभोग की गई वस्तुओं 
को ही चुना जाए। 

उपभोक्ताओं के मूख्य समूह, जिनके लिए 
भारत में उपभोक्ता कीमत-सूचकांकों का निर्माण 
होता है, नीचे दिए जा रहे हैं: 
क. औद्योगिक श्रमिक 
ख. शारीरिक श्रम न करने वाले शहरी श्रमिक 
ग. खेती करने वाले श्रमिक 

औद्योगिक श्रमिकों के लिए उपभोक्ता कीमत 
सूचकांक सबसे अधिक प्रचलित सूचकांक है। इसकी 
रचना प्रतिवर्ष 4993-94 को आधार-वर्ष मानकर 
की जाती है। 

एक निश्चित अवधि में किसी विशेष समूह के 
परिवारों के, अपने कुल पारिवारिक व्यय में से 


सांख्यिकी का परिचय 


विभिन्न मदों पर हुए व्यय की जानकारी प्राप्त 

करने के लिए एक प्रतिदर्श सर्वेक्षण किया जाता है| 
इसके बाद पूरे समूह के लिए एक प्रतिनिधि 

पारिवारिक बजट तैयार किया जाता है। इसका 
प्रयोग उपभोक्ता कीमत सूचकांक के निर्माण के 
लिए वस्तुओं व सेवाओं तथा उनके सापेक्ष भारों 

(कुल पारिवारिक व्यय में उनके सापेक्ष भागों) के 

चुनाव के लिए किया जाता है। 

उपभोक्ता मूल्य सूचकांकों के उपयोग 

खुदरा कीमतों में वृद्धि के कारण उपभोक्ता मूल्य 

सूचकांक में वृद्धि होती है। मूद्रा की क्रय-शक्ति में 

कमी हो जाती है तथा वास्तविक मजदूरी घट 
जाती है। 

क. उपभोक्ता कीमत सूचकांक का प्रयोग मुद्रा 
की क्रय शक्ति तथा वास्तविक मजदूरी निर्धारित 
करने के लिए किया जाता है। 
मान लें कि उपभोक्ता मूल्य सूचकांक 

998-99 में 250 था, जबकि यह आधार अवधि 

993-94 में 00 था| अतः 998-99 में एक रुपया 


993-94 के हिल सं 040] 40 पैसे के बराबर 


होगा। यह 998-99 में रु. की क्रय शक्ति में 60 
पैसे की गिरावट को दर्शाती है। 

यदि उपभोक्ता की मुद्रा मजदूरी 998-99 में 
800 रु. प्रति माह थी तो उसकी वास्तविक मजदूरी 
(993-94 की कीमतों के अनुसार) 


00 
800» कस 320 रु, प्रति माह होगी। 


उपभोक्ता मूल्य सूचकांक को मूल्य का 
अपस्फीतिकारक (770७ 70०40/ ्ण॑ [0007॥6) 
कहते हैं। 


सूचकांकों का परिचय 


ख. 


ग, 


जब उपभोक्ता मूल्य सूचकांक किसी निश्चित ख, 
स्तर से ऊपर जाता है तो सरकार अतिरिक्त 

धन देकर श्रमिकों की क्षतिपूर्ति करने का 
निश्चय करती है, जैसे महँगाई भत्ता। सहायता 

का परिमाण उपभोक्ता मूल्य सूचकांक में ग. 
वृद्धि द्वारा निर्धारित होता है। ह 

यदि कुछ आवश्यक वस्तुओं (जैसे गेहूँ, चावल, 

चीनी, कपड़ा आदि) की कीमतें उनके अभाव 

के कारण बढ़ती हैं, तो सरकार इन्हें उचित 


दर की दूकानों या राशन द्वारा प्रदान करने 


का निश्चय कर सकती है। 


#. थोक मूल्य सूचकांक (०९४३९ ?९९ ॥70७0 
थोक मूल्य सूचकांक “सामान्य मूल्य स्तर'ः में परिवर्तन 
को सूचित करता है। इसका साप्ताहिक प्रकाशन 
नियमित रूप से उद्योग-मंत्रालय, भारत सरकार 
के आर्थिक सलाहकार के कार्यालय से किया 
जाता है। 


सरकार द्वारा प्रकाशित थोक मूल्य सूचकांक 


की नई श्रेणी में आधार-अवधि [993-94 को लिया 
गया है, जबकि पुरानी श्रेणी में आधार-अवधि [98]- 
82 था। इसके अंतर्गत वस्तुओं की एक बड़ी संख्या 
शामिल है, जो निम्नलिखित प्रमुख समूहों में बाँटी 
गई है: 


क, 


ख. 


ग, 


प्राथमिक वस्तुएँ जैसे खाद्य व गैर-खादूय 
म्दे, 

ईंधन, ऊर्जा, प्रकाश, लुब्रिकेट, तथा 
विनिर्मित वस्तुएँ 


इनमें से प्रत्येक समूह को उपयुक्त भार प्रदान ह 
किए जाते हैं। 


थोक मूल्य सूचकांक की उपयोगिताएँ 


क. 


थोक मूल्य सूचकांकों की काल-श्रेणियों का 
प्रयोग भविष्य के मूल्यों का पूर्वानुमान लगाने 
के लिए किया जा सकता है। 


0] 


चूँकि कीमतें माँग व पूर्ति दोनों को प्रभावित 
करती हैं, अतः एक उपयुक्त निदर्श का प्रयोग 
करके हम भविष्य में माँग व पूर्ति की स्थितियों 
का अनुमान लगा सकते हैं। 

थोक मूल्य सूचकांक का प्रयोग मुद्रा-स्फीति 


' की दर जानने के लिए किया जा सकता है। 


मान लें । वें तथा (-) वें सप्ताह में थोक 
मूल्य सूचकांक क्रमशः # तथा >.। हैं, अतः 
साप्ताहिक मुद्रस्फीति दर का परिकलन हम 
इस प्रकार कर सकते हैं -- 

हज -ज़ 


[५ ! 


>00 

| । | 

थोक मूल्य सूचकांकों के वार्षिक औसतों 
का प्रयोग करके वार्षिक मुद्रास्फीति दर का 
परिकलन किया जाता है। 

उदाहरण के लिए, 997-98 तथा 998- 
99 में थोक मूल्य सूचकांकों के वार्षिक औसत 
क्रमशः 34.4 तथा 42.4 थे। अतः इस अवधि 
में वार्षिक मुद्रास्फीति दर निम्नलिखित थी : 
42.4-34.4 

34.4 
विभिन्‍न वस्तुओं या वस्तु-समूहों के लिए मुद्रा- 
स्फीति दरों का आकलन भी नीति-निर्धारण 
के उद्देश्य से किया जाता जा सकता है। 
थोक मूल्य सूचकांक का प्रयोग राष्ट्रीय आय, 
पूँजी निर्माण आदि पर मूल्यों में परिवर्तन के . 
प्रभाव को दूर करने के लिए किया जाता है। 
किसी वर्ष में उत्पादित वस्तुओं व सेवाओं के 
मूल्यों को राष्ट्रीय आय कहते हैं। यदि हम 
वस्तुओं व सेवाओं के मूल्यों का परिकलन 
उस वर्ष के प्रचलित मूल्यों के अनुसार करें 
तो हमें वर्तमान मूल्यों पर राष्ट्रीय आय प्राप्त 
होती है। 


>00 5: 5.95% 


02 


वर्तमान मूल्यों पर राष्ट्रीय आय में वृद्धि 
निम्नलिखित कारणों से हो सकती है : 
क. सामान्य मूल्य-स्तर में वृद्धि, या 
ख. वास्तविक उत्पादन में वृदृधि। 

वास्तविक उत्पादन को निर्धारित करने. के 
लिए, हमें कीमतों में पंरिवर्तन के प्रभाव को 
दूर रखना चाहिए। इसे निम्नलिखित उदाहरण से 
स्पष्ट करें| 


उदाहरण 

मान लें कि 997-98 में वर्तमान मूल्यों पर कुल 
उत्पादन 000 करोड़ रु. था तथा पिछले वर्ष 
996-97 में यह 885 करोड़ रु, था। 997-98 में 
थोक मूल्य सूचकांक 34.4 तथा 996-97 में [28 
था। 996-97 के मूल्यों के आधार पर 997-98 में 
उत्पादन का परिकलन इस प्रकार करें : 


28 
“7 >८000 ८ 952 
34.4 


अतः वास्तविक उत्पादन में वृद्धि केवल 952- 
8855-67 थी न कि 000-8855-5 | 


सांख्यिकी का परिचय 
आधार-वर्ष के मूल्यों पर परिकलन किया गया 


00 
वास्तविक उत्पादन गज 2000 - 744 होगा। 


पं. औद्योगिक उत्पादन का सूचकांक (0९४ ० 
जाधाडएंश ए0०0ालदाण) 
औद्योगिक उत्पादन का सूचकांक मात्रा सूचकांक 
कहलाता है। यह औद्योगिक उत्पादन में परिवर्तन 
की माप करता है। 
इस सूचकांक का निर्माण भारत में वार्षिक 
रूप से किया जाता है जिसमें वर्तमान श्रृंखला के 
लिए 993-94 को आधार वर्ष माना गया है। 
जिन तीन प्रमुख वर्गों के लिए सूचकांकों का 
निर्माण किया जाता है, वे हैं : 
क. खनन, 
ख. विनिर्माण तथा 
ग. ऊर्जा 
इन तीनों को उपयुक्त भार प्रदान किए जाते 
हैं। 


अभ्यास 


।. (क) मूल्यों, तथा (ख) मात्राओं के सूचकांकों के निर्माण के उद्देश्य क्‍या हैं? 

2. : सूचकांक के निर्माण का एक सामान्य तरीका बताएँ तथा इसके प्रयोगों के बारे में बताएँ। 
3. सूचकांकों के निर्माण में आधार-अवधि के चुनाव में किन बातों का ध्यान रखा जाता है? 
4. सरल सामुदायिक मूल्य-सूचकांक का वर्णन करें। इसके दोष क्‍या हैं? 

5. मूल्यों के 'भारित' तथा 'अंभारित' सूचकांकों का वर्णन करें। 


6. मूल्यों के भारित सूचकांकों के निर्माण में 
(क) भारों, तथा 


(ख) वस्तुओं के चुनाव में किन बातों का ध्यान रखा जाता है? 


सूचकांकों का परिचय ह 03 


7. निम्नलिखित सारणी में एक साथ 99 तथा 200। में मुख्य खाद्य-सामग्रियों की कीमतें तथा 99॥ 
में प्रत्येक परिवार के प्रति माह औसत व्यय दिए गए हैं : 


मर्दे इकाइयाँ रुपयों में कीमतें 99] में औसत व्यय/ 
- 99 200 प्रति माह (रू, में) 
चावल रुप्रति किग्रा... .5.00 35.00 804. 

हु रुप्रति किग्रा. | 9.00 5.00 30 

॒ रुप्रति किग्रा. 20.00 25.00 245 

दूध रुप्रति लीटर 7.00 5.00 [5 

तेल रुप्रति लीटर 30.00 65.00 !0 

मछली रुप्रति कि.पग्रा, 30.00 75.00 260 

चाय रुप्रति कप 0.75 3.00 30 


निम्नलिखित का परिकलन करें तथा परिणामों की तुलना करें : 
क. सरल सामुदायिक मूल्य सूचकांक 

ख. मूल्य सापेक्षों के अभारित सूचकांक 

ग. मूल्य सापेक्षों के उपयुक्त भारित सूचकांक 


8. खाद्याननों तथा गैर-खाद्यान्नों के उत्पादन के सूचकांक नीचे दिए गए हैं : 


वर्ष कृषि उत्पादन के सूचकांक 
.. खाद्यान्न... गैस्खाबयानन 
भार < 62.92 भार - 37.08 
993-94 850.2 69.4 
994-95 55.9 80.9 
995-96 46,] 85.4 
996-97 60.9 200.9 
997-98 55.7 ... 80.6 


998-99 [64,8 98.] 
कुल कृषि उत्पादन का सूचकांक निकालें। 
9. 98- 82 (-00) को आधार मान कर प्रमुख फसलों को उपजाने वाले क्षेत्रों के सूचकांक नीचे 


दिए गए हैं ; 
(आधार : 98 -82 -00) 
वर्ष खाद्यान्न गैर-खाद्यान्न 


990-9] 00.7 20 

993-94 96.7 27.3 
4994-95 97.6 26.2 
995-96 95.3 [3].7 
996-97 97.4 34,6 
997-98 97.6 33.5 


998-99 98.8 35.4 


04 सांख्यिकी का परिचय 


खादयाननों में निम्नलिखित सम्मिलित हैं : 

क, अनाज (चावल, गेहूँ, मोटे अनाज), तथा 

ख. दालें 

गैर-खाद्यान्नों में निम्नलिखित सम्मिलित हैं : 
क. तिलहन (मूँगफली, रेपसीड तथा सरसों) 
ख, रेशेदार फसलें (कपास, जूट आवि) 

ग. वृक्षों वाली फसलें (चाय, काफी, रबर), तथा 
घ. अन्य (गन्ना, तम्बाकू, आलू) 


आँकड़ों की व्याख्या करें। इनसे आप क्या निष्कर्ष निकालते हैं? एक संक्षिप्त टिप्पणी लिखें। 


अध्याय - 0 


अर्थशास्त्र में सांख्यिकीय विधियों के प्रयोग की परियोजना 


यदि हम किसी सामाजिक-आर्थिक समस्या के 
अध्ययन के लिए कोई परियोजना बनाते हैं तो हमें 
चरों से संबदूध आँकड़ों को संग्रहीत करने तथा 
उनका विश्लेषण करने की आवश्यकता होती है। 
ऑँकड़े 'दृवितीयक' हो सकते हैं (जो प्रकाशित 
स्रोतों से लिए गए हों) या 'प्राथमिक' (जो अन्वेषणकर्ता 
के द्वारा स्वयं क्षेत्रीय सर्वेक्षण करके एकत्र किए 
गए हों)। हमने अध्याय 2 में प्राथमिक आँकड़ों को 
संग्रहीत करने की विधियों (सर्वेक्षण तथा प्रतिदर्श 
विधियों) तथा संबंधित समस्याओं का वर्णन किया 
है| अब हम निम्नलिखित बिंदुओं पर ध्यान देंगे : 


क. अध्ययन के उद्देश्य तथा लक्ष्य को स्पष्ट रूप 
से व्यक्त किया जाना चाहिए 

उदाहरण के लिए, विक्रेताओं दूवारा किए जाने 
वाले अपराधों की जाँच (28828श0॥/) करने के 
लिए हम “परिवारों में उपभोक्ता-अधिकारों के प्रति 
जागरूकता” पर एक अध्ययन की योजना बना 
सकते हैं या उत्पादन प्रक्रिया में सुधार के लिए 
हम “उदयमों की उत्पादन क्षमता के प्रति जागरूकता' 
पर एक अध्ययन की योजना बना सकते हैं| 


ख. समष्टि का निर्धारण किया जाना चाहिए 

यदि परिवारों में उपभोक्ता अधिकारों के प्रति 
जागरूकता की जानकारी के तिए क्षेत्रीय सर्वेक्षण 
करना हो तो हम सबसे पहले परिवारों के उस 


समूह की पहचान करेंगे जिन पर विचार करना हो। 
कुछ परिवार बहुत धनी होते हैं तथा कुछ बहुत 
गरीब! कुछ मध्यवर्गीय परिवार भी होते हैं। इन 
वर्गों में खरीदी जाने वाली वस्तुओं की गुणवत्ता से 
संबंधित जानकारी में बहुत अंतर होता है। शहरी व 
ग्रामीण तथा शिक्षित व अशिक्षित परिवारों की 
प्रतिक्रियाएँ भिन्‍न-भिन्‍न होती हैं। इसी प्रकार यत्ि 
हम उद्यमों की “उत्पादन की क्षमता की जागरूकता' 
का अध्ययन करना चाहते हों, तो हमें बड़े तथ 
छोटे, दोनों प्रकार के उदयमों का अध्ययन करन 
होता है, जिनकी उत्पादकता के प्रति जागरूकत 
में काफी अंतर होता है। 


ग. विश्लेषण की विधि 


यदि हम प्रकाशित स्रोतों से दृवितीयक आकर 
का प्रयोग कर रहे हों तो हमें उन चरों की परिभाण 
का ध्यान रखना चाहिए जिनके लिए आँकड़े एक 
करने हों। हमें इसकी जानकारी लेनी चाहिए 
आँकड़े किस प्रकार एकत्र किए गए हैं। उदाहर 
के लिए, यदि गे सूचकांक हैं तो इनके निर्माण की वि 
(भार, विस्तार आदि) क्या थी? यदि ये आँकड़े फ 
के उत्पादन से संबद्ध हैं तो इनके मूल्य वर्तम 


. कीमतों पर लिए गए हैं या स्थायी कीमतों पर 


प्रकाशित आँकड़ों का प्रयोग सावधानीपूर् 
किया जाना चाहिए, अन्यथा हम गलत निष्क 
पर पहुँच सकते हैं। 
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यदि हम परिवारों के बीच उपभोक्ता 
जागरुक्रता के अध्ययन के लिए क्षेत्रीय सर्वेक्षण 
की योजना बना रहे हों तो हम यह देखते हैं कि 
समष्टि में सजातीयता नहीं हो (जैसा ऊपर 
दिया गया है) | अतः या तो हम सजातीय समूह 
लें सकते हैं या स्तरित यादृषच्छिक प्रतिचयन 
विधि का प्रयोग कर सकते हैं। स्तरित यादृच्छिक 
प्रतिचयन विधि का वर्णन अध्याय 2 में किया 
गया है। 


घ. प्रश्नावली 


प्रश्नावली को सावधानीपूर्वक तैयार किया जाना 
चाहिए, जैसा कि परिशिष्ट 'ख' में सुझाया गया 
है| प्रश्गावली को कई भागों में बनाया जाना चाहिये, 
जैसा परिशिष्ट “ख' में दिया गया है। 

जैसा अध्याय 2 में बताया गया है, उत्तरदाताओं 
के लिए साक्षात्कार विधि या डाक प्रश्नावली विधि 


सांख्यिकी का परिचय 


का प्रयोग किया जा सकता है। दोनों ही विधियों के 
अपने-अपने गुण तथा दोष हैं। (देखिए, अध्याय 2)। 


डा. आँकड़ों का विश्लेषण 


हम उन परिवारों का अनुपात निकाल सकते है : 
क. जो वस्तुएँ खरीदने से पहले उनकी जाँच 
करते हों। 
ख. जिन्होंने विक्रेताओं को दोषपूर्ण व मिलावटयुक्त 
वस्तुओं की सूचना दी हो। 
ग. जिनकी शिकायतों की सुनवाई विक्रेताओं 
द्वारा संतोषजनक ढंग से की गई हो। 
घ. उिन्होंने उपभोक्ता-अदालतों में रिपोर्ट दर्ज 
की हों। 
क्या ये अनुपात भिन्‍न-भिन्‍न स्तरों के बीच 
महत्त्वपूर्ण रूप से बदलते हैं? 
क्या आप यह परिणाम निकालते हैं कि शिक्षित 
परिवारों में अधिक उपभोक्ता जागरूकता है? 
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पता 
उत्तरदाता की : 
क. जाति 
ख, धर्म 
परिवार का प्रकार 
क. व्यक्तिगत 
ख. संयुक्त 


परिवार की रूपरेखा 





उत्तरदाता 
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प्रश्नावली 
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स्वयं उत्तरदाता 





परिवार के सदस्यों के नाम | उत्तरदाता के साथ संबंध 





१]9 | सांख्यिकी का. परिचय 
रोजगार (००१७ स्थिति 


परिवार के सदस्यों के नाम। रोजगार सहित (8)| बेरोजगार (४9)| कार्य की प्रकृति| आय 


हर | मिम्राा 


प्रश्न: आप किराना सामग्री नियमित रूप से कहाँ से खरीदते हैं? 
क. सुपर बाजार से 
ख. निकट की किराना दुकान से 
ग. अलग-अलग दुकानों से , 
घ. अन्य (स्रोत बताएँ) 

प्रश्न : आप दूध नियमित रूप से कहाँ से लेते हैं? 

। क, मदर डेयरी बूथ 

ख. डी.एम.एस. बूथ 
ग. किराना की दुकान से पैकेटों में 
घ. दूध वाले से 
ड.. अन्य (स्रोत बताएँ) 

प्रश्न : आप माँस नियमित रूप से कहाँ से खरीदते हैं? 
क. निकट की माँस की दुकान से ह 
ख. अन्य (स्रोत बताएँ) 

प्रश्न : आप मछली प्रायः कहाँ से. खरीदते हैं? 
क. निकट की मछली की दुकान से 
ख. फेरीवाले से 
ग. अन्य (स्रोत बताएँ) 





भाग 'खः ; खादूय सामग्री 


प्रश्न : आप सब्जियाँ प्रायः कहाँ से खरीदते हैं? 
क. निकट की दुकान से 
ख. फेरीवाले से 
ग. अन्य (स्रोत बताएँ) 


|| || [| [| | 
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भाग 'ग:; कपड़ा तथा अन्य उपभोक्ता टिकाऊ व्तुएँ 
प्रश्न :क्या आप प्रायः बने-बनाए कपड़े खरीदते हैं? 


क.हाँ[ _]| ख. नहीं [__] ग, कभी-कभी [__] 


प्रश्न :क्या आप दर्जी से कपड़े सिलाते हैं? 
क.हाँ [| )| ख.नहीं। | 
प्रश्न : आप टिकाऊ वसतुएँ कहाँ से खरीदते हैं? जैसे -- फर्नीचर रेडियो, टी.वी., रेफ्रिजेसेटर आदि। | | 


भाग “घ!: उपभोक्ता जागरूकता 


प्रश्न 


शी 


न :कक्‍्या आप खरीदते समय वस्तुओं की जाँच करते हैं? 
क.हाँ [_ | ख.नहीं।[ | 
प्रश्न :क्या आपको कभी निम्नलिखित में मिलावट की शिकायत मिली है? 
क.खादूय सामग्री क.हाँ [|] ख.नहीं [| | 
ख. दूध क.हाँ |] ख.नहीं [__] 
प्रश्न :यदि हाँ, तो आपने कभी निम्नलिखित के पास शिकायत दर्ज की है? 
क. दुकानदार कर 
ख. मुख्य आपूर्तिकर्ता |__] 


ग. अन्य (बताएँ) [| |] 
प्रश्न : क्या आपकी शिकायत विक्रेता द्वारा संतोषप्रद रूप से सुनी गई? 
क.हाँ [__] ख.नहीं[ | 
प्रश्न :जब आप अन्य स्रोतों से वस्तुएँ खरीदते हैं तो क्या उनकी जाँच करते हैं? 
कहो] तह | 


प्रश्न :क्या आप उपभोक्ताओं की शिकायतों की सुनावाई के लिए बनाई गई उपभोक्ता अदालतों के बारे 
में जानते हैं? ह | 


क्‌. हाँ | ख. नहीं [_] ॥ 


प्रश्न :क्या आपने कभी उपभोक्ता अदालत में शिकायत दर्ज की है। 


क. हाँ फिडिओ ख. नहीं िलिओ! ः ॥ 


प्र 


श्य 


परिशिष्ट “गः 
द्वितीयक आऔँकड़ों के कुछ महत्त्वपूर्ण स्रोत निम्न हैं : 


भारत का सांख्यिकीय सारांश 2000, जो केंद्रीय सांख्यिकीय संगठन, सांख्यिकी तथा 
कार्यान्वयन मंत्रालय, भारत सरकार के दूवारा प्रकाशित किया जाता है। 


वार्षिक योजना, 996-97, भारत सरकार, योजना आयोग, नई दिल्‍ली। 
भारतीय रिजर्व बैंक बुलेटिन 2000, भारतीय रिजर्व बैंक। 


राष्ट्रीय लेखा सांख्यिकी 2000, केंद्रीय सांख्यिकीय संस्थान, सांख्यिकी तथा कार्यान्वयन 
मंत्रालय, भारत सरकार। 


भारत की जनगणना 2004, अनंतिम जनसंख्या योग, राजस्थान, जनगणना निदेशक, राजस्थान। 


गारतीय अर्थव्यवस्था की मासिक समीक्षा, जनवरी 200।, सेंन्टर फॉर मानिटरिंग इंडियन 
इकॉनोमी प्रा.लि,। 


आर्थिक सर्वेक्षण 200-2002, भारत सरकार, वित्त मंत्रालय, आर्थिक प्रभाग। 


सांख्यिकीय शब्दावली ((॥055श्व-9) 


समष्टि (एकण#४०ा) -- सांख्यिकी में समष्टि का तात्पर्य किसी क्षेत्र की सभी व्यक्तिगत 
इकाइयों से संबद्ध चर या चरों के मूल्यों के कुल समुच्चय से है। यदि मूल्य किसी एक चर के 
संबंध में हों तो इसे एकविचर समष्टि कहते हैं, यदि मूल्य एक से अधिक चरों के संबंध में हों तो इसे 
दूविविचर या बहुविचर समष्टि कहते हैं। 


प्राचल (एशणश्याशंश) -- प्राचल समष्टि का एक या एक से अधिक अनजान अचर है। उदाहरण 
के लिए, समष्टि का समांतर माध्य या विचरण मापांक अचर हैं। 


आकलक  (७ध॥्र॥/०) -- प्रतिदर्श आँकड़ों से प्राचल मूल्यों के आकलन को निकालने की विधि 
को आकलक कहते हैं। उदाहरण के लिए, प्रतिदर्श समांतर माध्य समष्टि के समांतर माध्य का एक 
आकलक है तथा प्रतिदर्श विचरण मापांक समष्टि के विचरण मापांक का एक आकलक है। 


आकलन 067४४४7४९) -- आकलन किसी दिए गए प्रतिदर्श से प्राप्त आकलक का संख्यात्मक 
मूल्य है। 


प्रतिचयन न्ुठि (5 ४7०) प्रतिचयन त्रुटि प्राचल के आकलन तथा इसके सही मूल्य के 
बीच का संख्यात्मक अंतर है। 


गणना विधि ( ८क्षाघप५ शश।०१ ) --- गणना-विधि आँकड़े एकत्र करने की एक विधि है, जिसमें 
किसी क्षेत्र की सभी व्यक्तिगत इकाइयों के प्रेक्षण लिए जाते हैं। 


प्रतिदर्श विधि (5४४७० ॥४०॥४००) -- प्रतिदर्श विधि आँकड़े एकत्र करने की एक विधि है, जिसमें 
समष्टि के कुछ चुने हुए व्यक्तियों के प्रतिनिधि समुच्चय के प्रेक्षण लिए जाते हैं। यादृच्छिक प्रतिचयन 
में समष्टि की सभी व्यक्तिगत इकाइयों के चुने जाने की समान संभावना होती है। यदि समष्टि 
सजातीय नहीं है, परंतु इसे सजातीय स्तरों में बाँटना संभव है, तो चुनाव के लिए यादृच्छिक प्रतिचयन 
का प्रयोग किया जाता है। 


अप्रतिचयन त्रुटियाँ (ब0ा-$क्षा।0|वए 70०7) -- आँकड़ों के एकत्रीकरण में अप्रतिन्नयन त्रुटियाँ 
निम्नलिखित कारणों से हो सकती हैं : 

क. चरों के मापन संबंधी त्रुटियों के कारण, 

ख. रेकार्डिंग संबंधी ब्रुटियों के कारण, 

ग. अनुत्तर संबंधी त्रुटियों के कारण, आदि। 

प्रश्नावली (00९४6०ग्रा/० -- किसी विषय-विशेष पर. पूछताछ करने के लिए अन्वेषणकर्ता दृवारा 
तैयार की गई प्रश्नों की सूची को प्रश्नावली कहते हैं। उत्तरदाता को इन प्रश्नों के उत्तर देने होते हैं। 


औसत (#ए₹०-बट्ठ०) -- किसी चर के मूल्यों के वितरण की केंद्रीय प्रवृत्ति की माप को औसत 
कहते हैं। उदाहरण के लिए, समांतर माध्य, मध्यिका तथा बहुलक औसत हैं जो भिन्न-भिन्न प्रकार 
से केंद्रीय प्रवृत्ति की माप करते हैं। समांतर माध्य इस अर्थ में केंद्रीय मूल्य है क्योंकि समांतर 
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माध्य से (चर के मूल्यों के) संख्यात्मक विचलनों का योग शुन्य होता है, मध्यिका इस अर्थ में 
केंद्रीय मूल्य है क्योंकि इससे अधिक मूल्यों की संख्या इससे कम मूल्यों की संख्या के बराबर 
होती है ( यहाँ वास्तविक मूल्यों का महत्त्व नहीं होता); तथा बहुलक वह मूल्य है जिसकी आवृत्ति 
सबसे अधिक बार होती है। 


परिक्षेपण (क्रध्षक्षणा) - यह केंद्रीय मूल्य से अन्य मूल्यों के परिक्षेपण या प्रकीर्ण का माप 
है| उदाहरण के लिए, मानक विचलन तथा माध्य विचलन समांतर माध्य से परिक्षेपण के माप 
हैं। परास तथा चतुर्थक विचलन परिक्षेपण के अन्य माप हैं, परंतु ये किसी मूल्य से विचलनों पर 
विचार नहीं करते। ये पर्क्षिपण के सामान्य मापक हैं| 


विभाजक मूल्य (ए॥॥॥0॥ एश0९) -- मध्यिका, चतुर्थक, दशमक, शततमक विभाजक मूल्य 
माने जाते हैं। मध्यिका चर का वह मूल्य है जो मूल्यों के समुच्चय को दो समान भागों में 
विभाजित करता है, चतुर्थक वे मूल्य हैं (0,, 0,, 0) जो समुच्चय को चार बराबर भागों में, 
दशमक दस बराबर भागों में तथा शततमक सौ बराबर भागों में बाँटते हैं। 


सहसंबंध गुणांक ((077७४॥० ९०(गलंथा) -- सहसंबंध गुणांक दो चरों के बीच साहचर्य का 
मापक है। यदि चरों के बीच रैखिक संबंध नहीं है या चरों की संख्या दो से अधिक है तो इनके बीच 
साहचर्य की व्याख्या करना कठिन है। यदि दो चरों के बीच रैखिक संबंध है, तो सहसंबंध का 
वर्ग उनके बीच साहचर्य की शक्ति की माप करता है। उदाहरण के लिए, मान लें कि सहसंबंध 
गुणांक 0.6 है तो (0.6/2-0.36| इसका अर्थ है कि एक चर में $ प्रतिशत विचरण की व्याख्या 
दूसरे चर के साथ इसके रैखिक संबंध द्वारा की जाती है। दूसरे शब्दों में, 64 प्रतिशत विचरण 
की व्याख्या इस संबंध के द्वारा नहीं होती। स्पष्टतः, 7-0.6 की उच्च सहसंबंध नहीं कहा जा 
सकता है। इसी प्रकार, मान लें कि ४ तथा » के बीच सहसंबंध 03 है तथा ॥ तथा ५ के बीच 0.6 
सहसंबंध है। क्या हम कह सकते हैं कि ४ तथा ५ के बीच साहचर्य की शक्ति £ तथा $ के बीच 
के साहचर्य की शक्ति से दोगुनी है? उतर होगा 'नहीं' क्योंकि (१ ,« 0.09 तथा 7,50.6| अतः 
वस्तुतः ५ तथा ५ के बीच साहचर्य की शक्ति £ तथा » के बीच के साहचर्य की शक्ति से चौगुनी 
अधिक है। सहसंबंध गुणांक कार्य-कारण संबंध की दिशा नहीं बताता। सहसंबंध गुणांक यह नहीं 
बताता कि # के कारण 9 घटित होता है या » के कारण +। 


सूचकांक (0७६ धणा/७) -- सूचकांक आर्थिक क्रिया का मापक है। यह समय के साथ 
कीमतों, मात्राओं तथा मूल्यों में होने वाले सापेक्ष परिवर्तनों को मापता है। उदाहरण के लिए, 
वर्तमान अवधि की कीमतों की तुलना आधार अवधि की कीमतों के साथ की जाती है, आदि। 
सूचकांक का प्रयोग नीतिगत उद्देश्यों के लिए किया जाता है। 
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क. परास -< 9539 रु. 


अध्याय 4 
समांतर माध्य - 29.925, मध्यिका > 28.50, बहुलक < 28 
समांतर माध्य « 6.96, मध्यिका 6.75, बहुलक #« 6.33 
समांतर माध्य *# 79.47, मध्यिका 84, बहुलक 584 
मध्यिका # 46.74 
निम्न-चतुर्थक 0, 32.09 तथा उच्च-चतुर्थक 0,5 47.70 
मध्यिका «4.7 
0, *₹ 202.38, मध्यिका ++ 26.90, 0, ** 390, बहुलक #« 252.7 
[संतुलित असममित वितरणों से समांतर माध्य निकालने के लिए हम निम्नलिखित 
सन्निकट संबंध का प्रयोग कर सकते हैं 
समांतर माध्य - बहुलक & 3 (समांतर माध्य - मध्यिका)] 
समांतर माध्य ## 266.765 


अध्याय 7 
),. समांतर माध्य 55 73.6, मानक विचलन #* 7.27 
#... सर्मातर मसाध्य ८ 73.72, मानक विचलन #< 7.52 
ग्रे. समांतर माध्य €₹ 73.67, मानक विचलन *« 7.96 
| | गणित. अर्थशास्त्र 
परास 55% 24% 
समांत्तर माध्य 55.07% 48.47% 
मानक विचलेन (5.59% 7.45% 


माधष्य विचलन (समांतर माध्य से) 2,59% 6.30% 
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परिक्षेपण के सापेक्ष मापक : 
गणित अर्थशास्त्र 


हर ः 
अर + और 0.52 0.24 
मानक विचलन/समांतर माध्य._ 0.28 0.5 
माध्य विचलन/समांतर माध्य 0.23 0,3 

प्रश्न 88 क. लागतों का विचरण मापांक 5 44 (२5.)2, लागतों का मानक विचलन -.. [2 रु. 


समांतर माध्य से लागतों का मानक विचलन - 9.84 रु, 
ख. 4. मानक विचलन / समांतर माध्य -0.7 तथा 
9. माध्य विचलन / समांतर माध्य -0.4 क्योंकि समांतर माध्य <7। 
प्रश्न 9, क, ३, £#52 
४, मानक विचलन < 3.66 
%. #से माध्य विचलन - 3.20 
ख. 4. 2. 5-0)? 5 74 
0. मध्यिका 5, ७, _ मध्यिका |. 30 
गे. 5 60-0) # 74 
ज ७-0? « 34 
>> | फ््ह। हि 
5|%- मध्यिका |६०३30 
प्रश्न 40. विचरण मापांक < 0.0] (॥0०)* 


प्रश्न 44. 2000 में विचरण का गुणांक 6 है तथा 200। में 9 है। अतः 200। में सापेक्ष परिक्षेपण 2000 
' से अधिक है। अतः 200 में परीक्षाफलों में कोई सुधार नहीं हुआ है। 
प्रश्न 2. 9. समांतर माध्य 5.5 
8... मानक विचलन & 2.87 
मं. समांतर माध्य से माध्य विचलन 2.5 
४.. मध्यिका से माध्य विचलन < समांतर माध्य से माध्य विचलन, क्‍योंकि समांतर माध्य « 
मध्यिका 55.5 
मानक विचलन का प्रयोग करते हुए, विंचरण का गुणांक *£ 52%; 
तथा माध्य विचलन का प्रयोग करते हुए, विचरण का गुणांक <45.45%. 


अध्याय 8 
प्रश्न ॥. चूँकि ४ का विचरण मापांक शून्य (0) है, अतः हम गुणन आधघूर्ण सहसंबंध के लिए इस सूत्र 
का -प्रयोग नहीं कर सकते। हालाँकि हम देखते हैं कि प्रकीर्ण आरेख में सभी बिंदु 5 -अक्ष 


के समांतर सरल रेखा पर स्थित हैं। सरल रेखा की ढाल शून्य (0) है। अतः, 7- 
प्रश्न 72, क. 770.49 


ख, 775 0.63 


उत्तरमाला 39 





प्रश्न 3. । 75 0.95 
प्रश्न 4. 775 0.99 
प्रश्न 47. क. निम्नलिखित प्राप्त करने के लिए दोनों चरों को हज़ार करोड़ के निकटतम तक दर्शाएँ 
निजी उपभोग व्यय सकल देशीय उत्पाद 
(000 करोड़ रु.) : (000 करोड़ रु.) 
2 ]5 
2 6 
६ ; ॥7 
5 20 
[7 23 
8 | 24 
20 27 
75. 32 
25 33 
27 37 
इससे प्रकीर्ण आरेख बनाने में सुविधा होगी। 
ख. +-८<0,996 
प्रश्न 8. / * 0.98 
अध्याय 9 


प्रश्न 7. ख, 229.42% 
गे. 220.55% 
प्रश्न 8, (57.3, 65.2, 60., 75.7, 64.9 तेथा 77.2 


